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m 理 分 du 


以 上 ， 我 们 对 桦木 科 植 物 进行 了 分 支 分 析 ， 关 于 该 科 六 属 之 间 的 关系 有 了 比较 清晰 
的 认识 ， 这 是 地 理 分 布 分 析 的 基础 之 一 。 

经 典 分 类 和 十 植物 方面 的 研究 是 地 理 分 布 分 析 的 另外 两 类 基础 性 资料 。 早 在 1904 
Æ, Winkler 就 对 桦木 科 植 物 在 世界 的 分 布 作 了 记述 ， 至 今 殉 洲 植物 志 〈Tutin et al. , 
1964) 、 苏 联 植物 志 〈Komarov，1970)、 中 国 植物 志 〈 李 沛 琼 ， 郑 斯 绪 ，1979)、 日 本 村 
物 志 (Ohwi，1978)、 台 湾 植 物 志 (Li et al. , 1976)、 加 拿 大 植物 志 (Scoggan, 1978) 和 
美国 区 域 性 的 植物 志 《〈 如 Furlow, 1990) 等 均 已 完成 ， 目 前 ， 关 于 桦木 科 植 物 的 种 类 基 
本 搞 清 。 在 古 植物 方面 有 关 梯 木 科 植物 也 有 许多 工作 〈 见 Appendix 5)， 其 中 比较 重要 
的 包括 ; 宋 之 琛 、 孙 湘 君 和 陶 君 容 对 中 国 晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 孢 粉 区 系 和 时 化 石 的 研究 ! 
Crane, Manchester, Muller 和 Wolfe 对 北美 和 欧洲 古 植物 区 系 的 研究 ，Crane (1989) 在 
“桦木 科 的 早期 化 石 历史 和 进化 ”一 文中 对 古 植 物 方面 的 工作 作 了 总 结 。 

经 典 分 类 研究 描述 了 进化 的 空间 和 规模 ， 系 统 发 育 研究 揭示 了 进化 的 先后 次 序 ， 古 
植物 学 的 研究 提供 了 进化 的 时 间 尺 度 ， 本 部 分 以 这 三 方面 的 研究 为 基础 ， 根 据 生物 进化 
的 时 、 序 、 空 相互 统一 的 观点 ， 讨 论 桦木 科 植 物 的 地 理 分 布 。 

(一 ) 科 的 分 布 

禅 木 科 植物 共 6 属 130 种 ， 绝 大 多 数 种 类 分 布 在 北半球 温带 ， 少 数 种 类 分 布 到 南美 


* 本 文 的 前 半 部 分 已 刊登 在 《植物 分 类 学 报 》 第 32 卷 第 1 期 上 。 
The first half of this article has been published in the Acta Phytotax. Sin. 32 (1). 
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极 区 某 些 森 林 中 的 优势 树种 。Betrla nana 分 布 的 纬度 最 高 ， 可 生长 在 斯 瓦 巴 德 群岛 〈 约 
78*N)、 前 苏联 北部 的 新 地 岛 和 太 梅 尔 半岛 、 北 美 阿拉 斯 加 、 纽 芬兰 半岛 南端 和 格陵兰 岛 
(74°18'N)。 桦木 科 属于 比较 典型 的 温带 科 , 但 对 南方 山地 也 有 很 强 的 适应 性 ， 不 少 种 类 
散布 至 亚热带 和 热带 地 区 : Alnus glutinosa 分 布 在 北美 东部 、 殉 洲 和 地 中 海 沿岸 ， 南 缘 达 
北非 的 突尼斯 和 阿尔 及 利 亚 GON); 在 亚洲 , 鹅 耳 桥 属 和 桦木 属 的 少数 种 可 分 布 到 中 南 
半岛 ( 约 15°N); EXW, Alnus acuminata 的 分 布 区 从 中 美洲 ， 纵 渡 巴 拿 马 ， 再 沿 安第斯 
山脉 一 直到 阿根廷 北部 (30"S) (Fig. 5). 
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图 5 神木 科 植 物 的 地 理 分 布 
Fig. 5 Distribution of the Betulaceaé 


分 布 在 热带 和 亚热带 的 桦木 科 植 物 均 具 有 温带 性 质 , 分 布 海拔 从 北 到 南 逐 渐 升 高 ,一 
般 生 长 在 海拔 500—3000 m 的 山地 , 只 有 个 别 种 类 可 分 布 到 3000 m LAE, 如 刺 要 (Cory- 
lus ferox) 达 3500 m, 3 BA (Alnus nepalensis) 3k 3600 m, WR (Corylus 
yunnanensis) 3k 3700 m, HYE (Betula platyphylla) 最 高 可 达 4100 m, 

桦木 科 植 物 生 态 适 应 广 ， 不 少 种 类 为 次 生 林 的 先锋 树种 。 栏 木 属 植物 能 固氮 ， 可 以 
在 干旱 贫 竣 的 阳性 山坡 成 林 ; ЖЖЖИНИ ЕЕ КЕЛЕШ ЖЕ. РЕ, ЖИНЕП ЖИНИ 
土壤 上 ， 对 于 旱 涝 和 寒冷 都 有 很 强 的 适应 性 ， 是 温带 森林 生态 系统 中 的 重要 成 份 ， 标 属 
和 虎 桂子 属 植 物 均 有 和 耐 干旱 的 能 力 ; Жн ЩИ: Ж И ЖН РЕН, WM Carpinus 
tropicalis 生长 在 墨西哥 和 一 些 中 美洲 国家 的 山地 云 先 林 里 ， 有 的 鹅 耳 栖 属 植物 还 是 南方 
石灰 岩山 地 上 的 适 生 树种 〈 陈 之 端 ， 罗 坑 波 ，1990) 。 

(=) 属 的 分 布 

1， 想 木 属 (Fig. 6, #2) 

该 属 是 现存 的 桦木 科 植 物 中 最 原始 的 属 。 主 要 分 布 在 欧 亚 和 北美 , 仅 一 种 见于 北非 、 
二 种 见于 加 勒 比 地 区 、 一 种 分 布 到 安第斯 山脉 。 全 属 24 种 ， 可 分 为 4 组 : 蒙 自 权 木 组 
(Sect. Clethropsis), 档 木 组 (Sect，Alnus)、 单 序 组 (Sect. Cremastogyne) ЯНЕ ТАН (Sect. 
Alnobetula). 
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(1) 蒙 自 档 木 组 : 本 组 办 雄花 序 聚 生成 大 型 的 共生 花序 Gynflorescence) , ERR 
梗 在 上 部 , 崔 花 序 在 下 部 , 二 者 皆 在 春天 出 现 , 夏天 至 秋天 开放 , FRM, 芽 鳞 2 枚 。 本 
组 3 种 , 喜马拉雅 和 北美 东部 间 源 分 布 。4，nepalensis 分 布 范围 大 约 为 北纬 25—36, K 
经 80 一 112*， 从 我 国 广西 、 贵 州 、 四 川南 部 、 云 南 、 西 藏 至 尼泊尔 、 不 丹 、 锡 金 和 印度 ， 
生 在 海拔 700—3600 m Ж. А. nitida 分 布 区 从 西 喜 马 拉 雅 的 克什米尔 地 区 直到 阿富汗 和 
伊朗 东部 。4. maritima 为 小 乔木 , 生长 在 河岸 及 湖泊 周围 潮湿 处 ,分布 纬 度 与 前 两 种 大 
致 相同 ， 并 作为 两 个 大 的 居 群 在 美国 东部 间断 ， 一 个 在 特 拉 华 州 、 马 里 兰州 和 弗吉尼亚 
半岛 ， 另 一 个 在 俄 克拉 荷 马 州 的 南部 和 中 部 。 

(2) AA: 本 组 难 雄 花序 大 多 合生 成 较 大 型 的 共生 花序 , 雄花 序 聚 生 在 上 部 , ME 
序 聚 生 或 单独 腋生 在 下 部 ， 两 者 同 在 第 一 年 夏天 出 现 ， 裸 露 越冬 ， 第 二 年 春天 开放 ， 雄 
ЖЕЛЕ АЛШ, 芽 具 柄 , FOR 2 枚 。 本 组 16 种 ,在 欧 亚 和 北美 旦 间断 分 布 .5 种 A. trabeculosa, 
A. japonica, A. fauriei, A. inokumae 和 А. matsumurae 分 布 在 我 国 东 部 各 省 、 日 本 和 北 
朝鲜 ,为 东亚 特有 类 型 ,其 中 后 三 种 为 日 本 特有 。5 种 А. subcordata, A. orientalis, A. cor- 
data, A. glutinosa, A. surrulata 主要 分 布 在 地 中 海 沿岸 和 北美 东部 ， 其 中 前 三 种 为 地 中 
海地 区 特有 ，4. surrulata 为 北美 东部 特有 ，4. glutinosa 分 布 在 北美 东部 、 欧洲 大 部 和 非 
洲 北 部 ,还 有 5 种 A. rubra, A. rhombifolia, A. oblongifolia, A. jorullensis, A. acuminata 
主要 分 布 在 北美 西部 、 中 美和 南美 洲 , 其 中 А. rhombifolia 为 落 基 山区 特有 , A. jorullensis 
为 墨西哥 特有 ，4. oblongifolia 则 从 亚利桑那 州 中 部 和 新 墨西哥 中 西部 直到 墨西哥 北部 ， 

































































Late Cretaceous 











图 6 档 本 属 的 现代 分 布 和 地 史 分 布 
Fig. 6 Modern distribution and fossil localities of the genus Alnus 
1. Sect. Clethropsis; 2. Sect. Alnus; 3. Sect. Cremastogyne; 4. Sect. Alnobetula; 5, pollen; 6. leaf; 7. fruity 8. wood. 
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是 马 特 雷 区 特有 成 份 ，4. rubra 分 布 在 阿拉 斯 加 到 加 利 福 尼 亚 州 的 太平 洋 沿岸 地 区 ，A. 
acuminata 分 布 在 整个 中 美洲 和 南美 洲 北部 。 本 组 还 有 一 种 A. incana 广 布 在 欧 亚 大 陆 和 
北美 洲 的 温带 地 区 ， 在 我 国 西部 ， 蒙 古 和 前 苏联 西伯 利 亚 地 区 间断 。 . 

(3) WEA: 该 组 与 其 它 三 组 显著 不 同 ， 表 现在 雄花 序 分 别 单 生 叶腋 ， 雄 花序 生长 
在 同一 枝条 上 的 只 花序 下 部 ， 两 者 同 在 春天 出 现 ， 并 在 当年 春天 开放 。 该 组 共 3 种 ， 均 
为 我 国 特有 。4. cremastog yne 分 布 在 贵州 北部 、 四 川 、 陕 西南 部 和 甘肃 东南 部 ， 生 于 海 
HÈ 500—3000 m 的 山坡 或 河岸 林 中 , 在 1500 m Ж ИГИРЕК, 该 种 在 四 川西 南部 、 贵州 
西部 和 云南 被 A，ferdinandi-coburgii 替代 ， 后 者 分 布 的 南 限 大 约 在 北纬 23"， 生 于 海拔 
1500—3000 m 的 潮湿 山谷 中 。A.，lanata 只 分 布 在 四 川西 部 。 

(4) HHA, 本 组 雄花 序 第 一 年 夏天 出 现 并 裸露 过 冬 ， 肉 花序 也 在 第 一 年 夏天 出 现 ， 
但 包 被 在 芽 鲜 内 , 两 者 均 在 第 二 年 春天 开放 , 雄花 序 无 梗 , 聚 生 在 花枝 上 部 , А. firma 有 
时 单 生 在 下 部 ,雌花 序 单 生 叶 腋 或 聚 生 ， 芽 无 柄 ， 芽 鳞 3 一 6 Ж, 极 少数 为 2 枚 。 共 2 种 ， 
欧 亚 大 陆 和 北美 分 布 , 其 中 А. firma 为 日 本 特有 。A. viridis 为 灌木 或 小 乔木 , 是 生长 在 
寒冷 地 区 的 广 布 种 ， 分 布 的 南 限 为 巴尔 干 半岛 、 中 国 东北 、 美 国 加 利 福 尼 亚 州 中 部 、 田 
纳西 州 和 北 卡 罗 来 纳 州 ， 该 种 在 欧洲 北部 间断 。 

从 档 木 属 的 现代 分 布 可 以 看 出 : 东亚 《〈 主 要 包括 中 国 和 日 本 ) 产 12 种 , 而 且 4 个 组 
都 有 ， 是 现存 档 木 属 植物 的 分 布 中 心 。 单 序 组 喜 潮湿 环境 ， 可 能 是 古老 的 档 木 属 植物 在 
REHM RRR, RAMAN FEE RAMMED, BURR 
最 原始 的 组 ，4. maritima 在 东亚 和 北美 东部 的 间断 , 说 明 这 两 个 地 区 的 植物 曾 发 生 过 联 
Ж; А. nitida 分 布 在 克什米尔 地 区 、 阿 富 汗 和 伊朗 ， 说 明 上 述 地 区 可 能 组 成 了 早期 档 森 
属 植物 由 东亚 向 欧洲 迁移 的 通道 。 杞 木 组 是 现存 杞 木 属 植物 最 繁 怠 的 组 ，4， glutinosa 在 
地 中 海 和 北美 东部 的 分 布 ，4、incana 在 欧 亚 和 北美 西部 的 分 布 说 明 : 大 西洋 北极 陆桥 和 
白 令 陆 桥 在 想 木 属 植物 的 散布 过 程 中 都 曾 发 生 过 作用 ， 北 美 西部 和 东部 的 该 腐植 物 在 发 
生 上 可 能 有 着 不 同 的 来 源 ， 前 者 是 从 东亚 通过 白 令 陆 桥 迁 移 而 来 ， 后 者 则 是 从 欧洲 通过 
大 西洋 北极 陆桥 迁移 而 来 。 桦 杷 组 是 想 木 属 中 最 进化 的 组 ， 并 和 桦木 局 关系 最 近 ， 该 组 
虽然 在 吹 亚 和 北美 广泛 分 布 ， 但 种 类 并 不 多 ， 灌 木 生活 型 和 芽 鳞 数目 增多 ， 说 明 想 木 腐 
植物 在 进化 过 程 中 是 向 适应 寒冷 的 方向 发 展 的 。Murai (1964) 曾 提出 档 木 属 植物 起 源 于 
日 本 ,Furlow (1979) 认为 档 木 属 植 物 起 源 于 亚洲 的 温带 地 区 。 根 据 现代 地 理 分 布 的 分 析 ， 
我 们 认为 ， 档 木 属 植物 可 能 起 源 于 东亚 的 亚热带 地 区 ， 起 源 之 后 ， 向 东 、 西 散布 ， 并 分 
别 通 过 白 令 陆桥 和 大 西洋 北极 陆桥 到 达 北 美 。 

与 想 木 属 有 亲缘 关系 的 化 石 包括 花粉 Alinipolienites,，Paraalnipollenites)、 叶 子 《AL- 
nites 等 )、 雄 花序 、 果 序 和 果实 等 ,形成 这 些 化 石 的 植物 包括 档 木 属 的 祖先 类 群 、 已 绝 灭 
的 和 现存 的 档 木 属 植物 ， 在 这 里 我 们 把 这 些 植物 通称 为 档 木 属 植物 复合 群 。 : 

BOR RUKUB HU RAER CAinipollenites) 的 花粉 。 该 属 花粉 4 一 
5 孔 , 多边形 , ARH, 具 孔 室 ， 孔 与 孔 之 间 具 带 状 加 厚 , 开始 发 现 于 日 本 晚 白垩 纪 桑 托 
ЯЯ (Santonian), SEH (Campanian) 时 丰富 (Miki, 1977; Takahashi，1974)， 至 梅 
斯 特 利克 蒂 期 (Maestrichtian) 和 古 新 世 时 , 这 类 花粉 在 欧 亚 大 陆 和 北美 洲 就 十 分 常见 了 
( 泉 之 琛 等 ，1981; IBS, 1979; Bratzeva, 1967; Muller, 1981; Kedves, Uri-Kiss, 
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1968). -此 外 ， 攀 木 粉 还 发 现 于 加 里 曼 丹 岛 渐 新 世 〈 孙 湘 君 等 ，1981)、 台 湾 岛 更 新 世 
《Chung，Huang，1972)、 印 度 阿 萨 姆 中 新 世 (Banerjee et al. , 1971), #1 中 美 
洲 中 新 世 (Graham, 1973; Martin, Harrell, 1957) 和 南美 洲 安 第 斯 山北 部 更 新 世 Ham- 
men, 1989). 


X2 想 木 恬 各 组 和 桦木 尾 的 特征 比较 ' 


Table 2 A comparison of characteristics between four sections of Alnus and Betula 
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1 
单 序 组 | Suh | MA 组 # m 组 
Characters Cremastogyne | Clethropsis Alnus Alnobetula 
—4—— 二 
1. ЕЛЕН ERR 
1# 1# 1X 1X 1X 
Ае коз n of 1 Spr. 1 Spr. 1 Sum. 1 Sum. 1 Sum. 
2， 肉 花序 出 现 期 : 
1# 1# 1X 1X 1X 
App ri колоп of 1 Spr. 1 Spr. 1 Sum. 1 Sum. 1 Sum. 
catkin i 
3， 开 花期 1 春 1 夏至 1 秋 2 春 2 春 2 春 
Flower season 1 Spr. 1 Sum. 一 1 Aut. 2 Spr. 2 Spr. 2 Spr. 
Reid 1% 2% 2 秋 2 秋 2 秋 
ixi 1 Aut 2 Aut, 2 Аш. 
of seed z ў 5 : 
5. HEY AN HER EG RR 
Inserted pattern of 单 x ж теге! several 
$ catkins at single several several hio 1 ө ог 
branchlet single single 
6. METER AE isk KR HB 4RR 单 或 Ж 
Inserted pattern of 单 x* several single single 
$ catkins at single several or or or 
branchlet single several several 
1 
?7， 肉 雄花 序 排列 方式 | $ E (upper) | 人 上 (upper) | $E (upper) sr aT (lower) $ Е (upper) 
аго а 1 E Poen E R жш МН о) Ф Е (upper) $F Cower). TREO 
branchlet cluster no cluster cluster T 共生 cluster no 
| cluster no 4 
8. ЖЕЛТАУ 
Stalk of. catkins + + T 一 E 
+ 
9. SRI 
Pedicel of buds D m Е = 一 
10. FAE | 
No. of winter 
bud scales 


注 (notes): 

13* (1 Spr. ):; 第 一 年 《前 一 个 生长 季 ) 春天 [spring of the first year (last year) ]i 

2 春 (2 Spr. ): 第 二 年 《当年 ) BK; [spring of the second year (this year) ]; 

1Ж (1 Sum. ): 第 一 年 夏天 ; (summer of the first year); 

1 秋 G Aut. ); 第 一 年 秋天 (autumn of the first year); 

2k (2 Aut. ): 第 二 年 秋天 (autumn of the second year); 

早上 Copper): MEEK ERI — 7 BO E RE ERE 

4 F (lower); (upper with female, lower with male catkins at one branchlet) 

Ф Е (upper: 雄花 序 生长 在 同一 个 枝条 上 的 肉 花 序 上 部 

$ F (lower); (upper with male, lower with female catkins at one branchlet) 

共生 (cluster): 峻 雄花 序 带 生成 大 型 的 共生 花序 [3 catkins to form a large paniclelike cluster (synflorescence) 
at branch tip] 

+: 有 (present); —: Ж (absent) 
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棺木 属 植物 复合 群 的 另 一 个 花粉 化 石 属 是 副 档 本 粉 属 CParaalnipollenites) 。 该 属 花 粉 
为 3 孔 ， 带 状 加 厚 较 不 显著 ， 见 于 我 国内 蒙古 的 二 连 浩特 GAS. 1979) 和 美国 蒙 
KEM (Ока, 1969) 的 梅 斯 特 利克 蒂 期 以 及 我 国 东北 、 前 苏联 远东 和 加 拿 大 育 空地 区 古 
新 世 (MELA. 何 月 明 , 1980; Bratzeva, 1967; Hills, Wallance, 1969; Rouse, Srivastava, 
1972)。 三 孔 花粉 在 现存 档 木 属 植物 中 很 少 产生 ,因此 ， кошы ш: 
广泛 存在 说 明 早期 的 梯 木 属 植物 的 变异 要 比 现在 大 。 

攀 木 属 植 物 复合 群 的 叶 化 石 在 北半球 晚 白 斑 纪 梅 斯 特 利克 蒂 期 和 古 新 世 植 物 区 系 中 
也 很 多 见 ( 陶 君 容 ， 熊 宪政 ，1986; WAKER, 1966; Takhtajan, 1982; Wolfe, 1987), 
但 这 些 化 石 很 少 和 生殖 器 官 相 联系 ， 因 而 不 十 分 可 千 。 在 古 新 世 ， 想 木 属 植 物 复 合群 的 
雌花 序 出 现在 阿拉 斯 加 (Hollick, 1936), 果 序 出 现在 白 令 海峡 和 前 苏联 远东 (Takhtajan， 
1982)。 此 外 , 和 蒙 自 杞 木 组 相似 的 木材 化 石 发 现 于 中 始 新 世 的 美国 黄石 国家 公园 
(Wheeler et al. , 1977). 

可 归于 现代 想 木 属 植 物 的 化 石 是 在 俄 勒 风 中 始 新 世 的 地 层 里 发 据 的 ， 同 一 个 化 石 点 
上 发 现 了 叶子 、 雄 花序 、 花 粉 和 果 序 的 化 石 ， 雄花 序 的 初级 苞 片 发 育 较 弱 ， 果 序 3 个 聚 
生 在 一 起 (Crane，1989)。 

根据 化 石 证 据 推测 ， 棺 木 属 植物 复合 群 在 晚 白垩 纪 桑 托 期 出 现 ， 在 白垩 纪 最 晚期 和 
古 新 世 就 已 散布 到 了 新 大 陆 ， 在 不 晚 于 中 始 新 世 ， 现 代 棺 木 属 植物 从 档 木 属 植物 复合 群 
中 分 化 出 来 。 渐 新 世 时 ， 全 球 气候 变 冷 ， 该 属 植物 曾 向 南 散布 到 加 里 曼 丹 岛 ;中 新 世 时 
散布 到 墨西哥 和 中 美洲 ;上 新 世 时 ， 巴 拿 马 陆桥 才 真 正 建立 ， 想 木 属 植物 到 达 南 美洲 则 
是 在 更 新 世 。 

早期 的 档 木 属 植物 变异 较 大 ， 可 能 与 当时 的 气候 相 联系 。 现 存档 木 属 的 4 个 组 在 花 
序 出 现 期 、 开 花期 、 种 子 成 熟 期 和 芽 形 态 方面 的 不 同 CA 2)， 说 明 它 们 就 是 4 个 不 同 的 
生态 类 型 ， 是 当时 分 化 的 许多 类 型 中 的 残 遗 成 份 。 蒙 自 档 木 组 是 档 本 属 最 原始 的 组 ， 在 
北半球 普遍 温暖 的 始 新 世 在 新 、 旧 大 陆 曾 有 过 广泛 分 布 ， 后 来 由 于 全 球 气候 变 冷 ， 被 想 
木 组 和 桦 档 组 所 代替 ， 并 在 北部 寒冷 地 区 灭绝 ， 因 此 形成 喜马拉雅 和 北美 东部 的 间断 分 
布 , 单 序 组 是 在 多 变 气 候 下 独立 发 展 成 的 一 个 分 支 , 同样 由 于 不 适应 寒冷 气候 , 因而 仅 在 
中 国 西 南 地 区 被 保存 下 来 ， 所 以 我 们 认为 它 是 一 个 残 遗 类 群 。 只 有 档 木 组 和 桦 档 组 在 温 
带 得 以 发 展 ， 它 们 的 雄花 序 夏天 出 现 ， 春 天 开放 ， 是 植物 对 于 寒冷 气候 的 适应 特征 ， 同 
时 也 有 利于 在 春天 无 叶 情 况 下 的 风 媒 传粉 ， 同 样 ， 芽 鳞 数 目的 增多 也 与 寒冷 有 关 。 

2. ЖЖ (Бір. 7) 

桦木 属 和 想 木 属 亲 缘 关系 较 近 ， 在 花序 和 花 的 形态 、 花 粉 形 态 和 果实 方面 和 想 木 属 
相同 或 相似 , 但 在 生态 适应 方面 比 档 木 属 获得 了 更 大 的 生存 优势 。 全 属 共 49 种 ,分 为 5 
iB. 西 桦 组 (Sect. Вегшаѕтег), Ж (Sect. Betula), MEH 〈Sect，Costatae) 、 坚 桦 组 
(Sect. Chinenses) 和 柴 桦 组 (Sect. Humiles)。 

(1) BREA. 东亚 特有 , 355 #. B. alnoides 分 布 在 云南 南部 、 海 南 岛 尖 峰 岭 、 越 南 
和 尼泊尔 ; B. cylindrostachya 分 布 在 云南 西北 部 、 西 藏 和 印度 ; В. rhombibracteata, B. lu- 
minifera 均 为 我 国 特有 种 ， 前 者 分 布 在 云南 德 钦 ， 后 者 分 布 在 西南 、 陕 西 、 其 肃 、 华 中 和 
华南 ， 生 长 海拔 500—2500 m; B. marimowiczii 分 布 在 日 本 本 州 和 北海 道 。 
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(2) HRA: db 13 种 。 分 布 区 类 型 有 3 种 ， 东 亚 分 布 型 、 欧 洲 和 中 亚 分 布 型 及 北美 
分 布 型 。 东 亚 分 布 型 包括 B. platyphylla 和 B. dahurica 2 种 ,前 者 分 布 在 四 川 、 青 海 、 甘 
肃 、 宁 夏 、 陕 西 、 河 南 、 华 北 、 东 北 及 蒙古 东部 、 朝 鲜 、 日 本 、 前 苏联 远东 和 东西 伯 利 
XE; 后 者 分 布 区 有 所 缩小 ， 分 布 在 河北 、 山 西 、 内 蒙古 、 吉 林 东 部 、 辽 宁 北 部 和 黑龙 江 
及 蒙古 东部 ,前 苏联 远东 和 东西 伯 利 亚 。 欧 洲 和 中 亚 分 布 型 包括 В. pubescens, B. pendula, 
B. halophila, B. microphylla 和 В. tianschanica 5 fh, B. pubescens 可 生长 在 贫 将 的 酸性 
土壤 上 ,分 布 在 北纬 71" 以 南 , 地 中 海岛 屿 和 巴尔 干 半岛 南端 除外 的 所 有 欧洲 地 区 、 西 伯 
利 亚 的 部 分 地 区 ; B，pendula 分 布 区 与 前 者 相似 ， 但 扩大 到 了 我 国 新 疆 北 部 和 阿尔 泰山 
脉 。 另 外 三 种 为 新 疆 特 有 种 ， 主 要 分 布 在 新 疆 北部 阿尔 泰山 南 坡 和 天 山 山 脉 。 北 美 分 布 
HE B. papyrifera, B. resinifera, B. populifolia, B. cordifolia, B. minor 和 B. fontinalis 
6 种 ， 主 要 分 布 在 加 拿 大 南部 各 省 和 美国 北部 各 州 。 
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图 7 桦木 属 的 现代 分 布 和 地 史 分 布 
Fig. 7 Modern distribution and fossil localities of the genus Betula 
1. Sect. Betulaster; 2. Sect. Betula; 3. Sect. Costatae; 4. Sect. Chinenses, 
5. Sect. Humiles; 6. pollen; 7. leaf; 8. fruit; 9. wood. 


(3) 硕 桦 组 ， 共 14 种 。 高 加 索 特 有 两 种 ，B. medwediewii 和 B. raddeana, RUN 
有 8 种 ,其 中 В. jinpingensis, В. albo-sinensis, В. austro-sinensis 主要 分 布 在 我 国 西南 和 
西北 部 ，B. udis 分 布 在 我 国 中 部 和 西南 部 以 及 喜马拉雅 山脉 ，B. ermani, В. costata 分 
布 在 我 国 东 北 、 朝 鲜 、 日 本 和 前 苏联 远东 地 区 ，B，corylifolia 和 B. carpinifolia Jy HÆ 
特有 成 分 ; 另外 4 种 В. nigra, B. alleghaniensis, B. lenta 和 В. uber 主要 分 布 在 北美 东 
部 。 





(4) 坚 桦 组 :东亚 特有 , 共 8 种 ,其 中 В. insignis, B. delavayi, В. potaninii, B. jiulun- 
gensis, B. calcicola 分 布 在 我 国 西南 ，B. globispica 为 日 本 特有 , В. schmidti, В. chinensis 
分 布 在 我 国 华 北 、 东 北 及 朝鲜 、 日 本 和 前 苏联 远东 。 
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(5) HEA. 是 桦木 属 中 分 布 纬度 最 高 的 组 ， 分 布 的 南 限 为 40"N 。 共 9 种 。 其 中 我 
国 东北 、 朝 鲜 、 蒙 古 北部 、 苏 联 远东 及 东西 伯 利 亚 4 种: B. ovalifolia, B. fruticosa, B. 
gmelinii, B. middendor fü, B. humilis 分 布 在 欧洲 中 部 、 东 部 、 前 苏联 欧洲 部 分 和 西伯 利 
亚 及 我 国 新 疆 北 部 , 该 种 在 西伯 利 亚 、 蒙古 北部 和 我 国 新 疆 北 部 被 B. rotundifolia SR. 
B. папа fü B. glandulosa 均 为 环北 极 成 份 ， 前 者 分 布 在 北美 和 欧 亚 的 高 纬度 地 区 ,在 东 
西伯 利 亚 出 现 间 断 ; 后 者 则 不 见于 欧洲 。B，purmila 为 北美 特有 成 份 , 分 布 区 从 纽 芬兰 一 
直 向 西 伸 展 到 育 空地 区 再 向 南 直 到 美国 北部 。 

与 档 木 属相 比 ， 桦 木 属 植物 分 布 的 纬度 进一步 向 北 推移 。 硕 桦 组 在 高 加 索 、 东 亚 和 
北美 东部 的 间断 分 布 和 想 木 属 蒙 自 档 木 组 相似 ; 桦木 组 的 分 布 式样 ， 说 明了 我 国 新 疆 北 
部 和 欧洲 在 植物 区 系 上 的 关系 ， 两 者 共同 说 明 : 东亚 植物 向 欧洲 的 迁移 在 被 子 植物 分 化 
的 早期 可 能 是 沿 着 古 地 中 海 的 退缩 路 线 ， 而 后 来 散布 路 线 北 移 ， 中 亚 成 了 东亚 和 欧洲 植 
物 交 流 的 关键 地 区 。 

桦木 属 植物 复合 群 的 花粉 化 石 可 以 归 在 两 个 属 里 : 桦 粉 属 (Betulaepollenites) FAIRE 
粉 属 CBetulaceoipollenites) 。 桦 粉 属 花粉 大 小 为 22. 5—34. 0 um, RAWAM, А 3 个 ， 
排列 在 赤道 上 , 突出 于 轮廓 线 之 外 , 孔 间 具 明 显 的 带 状 加 厚 , 外 壁 约 1, 5 um, 可 分 两 层 ， 
外 层 在 扎 处 略 谭 起 并 加 厚 , 形 成 小 孔 室 。 该 属 花 粉 最 早 见于 日 本 晚 白垩 纪 坎 佩 尼 期 (Miki， 
1977)， 我 国 江西 池 江 贫 地 、 辽 宁 抚 顺 、 前 苏联 乌拉 尔 河东 侧 和 北美 古 新 世 〈 孙 湘 君 等 ， 
1979, 1980; Hills, Wallance, 1969; Rouse, Srivastava, ，1972) 。 拟 桦 粉 属 以 不 具 带 状 加 
厚 与 桦 粉 属 区 别 ， 见 于 我 国内 蒙古 二 连 浩特 梅 斯 特 利克 蒂 期 ( 孙 湘 君 等 ，1979) ,黑龙江 
和 前 苏联 远东 地 区 达 宁 期 一 一 古 新 世 〈Bratzeva，1967) 和 欧洲 、 北 美 古 新 世 《Krutzsch， 
1970; Williams, Brideaux, 1975). 

带 状 加 厚 和 和 孔 室 是 早期 桦木 科 植 物 花粉 的 重要 特征 。 在 地 层 中 ， 具 和 孔 室 和 带 状 加 厚 
的 四 我 或 五 孔 花 粉 时 于 具 孔 室 和 带 状 加 厚 的 三 孔 粉 ， 而 后 者 又 早 于 不 具 孔 室 各 带 状 加 厚 
的 三 孔 粉 。 因 此 该 科 花 粉 的 进化 趋势 是 : 由 多 和 孔 至 三 孔 , 由 具 带 状 加 厚 至 不 具 带 状 加 厚 ， 
由 具 孔 室 至 不 具 孔 室 。 在 现存 桦木 属 植 物 中 ， 只 有 个 别 种 类 和 孔 与 孔 之 间 尚 具有 带 状 加 厚 
GREP ЖЕМЕ, 1965); ЕИ, 桦 粉 属 均 有 带 状 加 厚 , 这 说 明 桦木 属 和 想 木 
属 之 间 确 有 十 分 密切 的 亲缘 关系 ， 桦 木 属 植物 可 能 也 是 从 棺木 属 植物 复合 群 中 分 化 出 来 
的 。 拟 桦 粉 属 花 粉 不 具 带 状 加 厚 ， 孔 室 有 时 无 ， 与 现存 桦木 属 植物 的 花粉 更 接近 ， 说 明 
拟 桦 粉 属 比 桦 粉 属 进化 。 

在 大 化 石 方面 ， 叶 子 化 石 出 现 于 我 国 黑龙 江 豆 萌 地 区 及 萨 哈 林 岛 〈 库 贝 岛 ) 和 险 萨 
克 达 宁 期 一 一 古 新 世 (WAZ, MEK, 1986; Betula prisca; В. sachalinensis); 果 和 果 序 
ARF IER BRB (Crane, 1989, 待考 证 )、 阿 拉 斯 加 Hollick, 1936) 和 美国 
蒙 大 拿 州 (Hickey, 1977) 古 新 世 ; 木材 化 石 发 现 于 苏格兰 西北 部 的 古 新 世 (Seward, Holl- 
tum, 1924), 

最 可 信和 的 早期 桦木 属 植物 的 叶 化 石和 生殖 器 官 的 化 石 (Betula leopoldae) 发 现 于 加 拿 
大 大 布 列 颠 哥伦比亚 的 中 始 新 世 地 层 中 (Crane，Stockey，1987)。 在 这 一 地 区 发 现 的 丰 
富 的 叶 化 石 以 及 带 有 具 孔 室 的 三 孔 花 粉 的 雄花 序 可 能 属于 同一 种 植物 ， 该 化 石 种 与 硕 桦 
组 的 北美 成 份 В. allenghaniensis 非常 相似 。 
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根据 化 石 证 据 ， 桦木 属 植 物 复合 群 出 现 于 晚 白 亚 纪 坎 佩 尼 期 ， ЯСНА O RIE 
成 可 能 发 生 在 古 新 世 ， 而 最 述 不 晚 于 中 始 新 世 。 

3. ЖЩ (Fig. 8) 

ЖААЖ ИЖИ В БАКЕ. HE, АРНАНЫ Е, He 
木 属相 似 ， 9—78, LAASHELERARATR. НА. КАНИЦ. ZH 14 
种 ， 分 为 两 组 ， 刺 榜 组 (Sect. Acanthochlamys) Ж (Sect. Corylus). 

(1) ЖИН: 本 组 以 果 苞 钟 状 、 裂 片 硬化 成 针 状 刺 为 区 别 特 征 。 共 2 种 。C. feroz 分 
布 在 我 国 西南 、 西 藏 及 锡金 和 尼泊尔 ， 生 长 海拔 1500 一 3500 m, С. colurna 分 布 在 地 中 
海 沿岸 的 巴尔 干 半岛 ,小 亚细亚 和 黑海 沿岸 的 前 苏联 高 加 索 山区 (海拔 1000 一 1800 m) 以 
及 伊朗 北部 、 印 度 、 巴 基 斯 坦 和 喜马拉雅 的 克什米尔 地 区 。 该 组 植物 分 布 和 想 木 属 的 原 
始 组 蒙 自 杷 木 组 有 些 相 似 , 从 而 说 明 刺 棱 组 可 能 具有 某 些 古 老 的 性 质 。 

(2) ЖЕ. 果 苞 钟 状 或 管状 , 裂片 不 硬化 。 该 组 12 种 ,在 欧 、 亚 、 北 美 旺 间断 分 布 ， 
分 布 区 类 型 也 有 三 种 。 东 亚 分 布 型 : 6 种 。 从 南 到 北 表 现 出 明显 的 替代 现象 。C， wangi, 
C. yunnanensis, C. chinensis 为 我 国 西南 地 区 特有 , 分 布 海拔 一 般 在 3000 m 左右 ; C. far- 
gesi 分 布 在 贵州 、 四 川 、 湖 北西 部 、 河 南 、 陕 西 和 甘肃 (800 一 3000 m); C. mandshurica 
分 布 在 我 国 甘肃 、 陕 西 、 华北、 东北 (400 一 1500 m) 及 朝鲜 ,日 本 和 前 苏联 远东 ;Chetero- 
phylla 分 布 区 比 前 者 有 所 扩大 , 除 上 述 地 区 外 还 分 布 到 前 苏联 东西 伯 利 亚 南部 ,蒙古 东部 
以 及 我 国 华东 地 区 。 地 中 海 分 布 型 4ft. C. pontica 和 С. colchica 为 前 苏联 高 加 索 山 脉 
ЖЖ, С. тахіта 主要 分 布 在 巴尔 干 半岛 ;，C. avellana 为 欧洲 大 陆 广 布 种 ， 并 分 布 到 高 
加 索 地 区 和 西亚 小 亚细亚 半岛 。 北 美 分 布 型 : 2 Ж}, С. americana 和 С. cornuta, MZM 
美国 缅 因 州 向 西南 一 直 分 布 到 密苏里 州 ， 并 继续 向 南 至 俄 克拉 何 马 州 和 佐治 亚 州 ! 后 者 
在 生境 的 选择 上 与 前 者 相似 ， 只 是 分 布 区 有 所 扩大 ， 向 北 分 布 到 纽 芬 兰 岛 并 向 西 直 到 大 
不 列 颠 哥伦比亚 省 , 在 美国 西 至 太平 洋 沿岸 的 华盛顿 州 和 加 利 福 尼 亚 州 , 南 至 佐治 亚 州 、 
科罗拉多 州 和 堪萨斯 州 东 部 。 

柑 属 植物 复合 群 的 花粉 化 石 属 为 拟 柑 粉 属 “Momipites)。 该 属 常见 种 М. coryloides， 
大 小 约 24—32 um, 极 面 观 三 角形 至 圆 三 角形 , 孔 3 个 ,外壁 厚 1.0 一 1. 5 um, 分 层 不 清 
晰 ， 外 壁 一 般 在 孔 处 不 加 摩 ， 常 具 初 皱 。 以 体积 较 大 和 现存 的 标 属 植物 花粉 相 区 别 ， 见 
于 我 国内 蒙 二 连 浩特 梅 斯 特 利克 蒂 期 \ 辽 宁 抚 顺 古 新 世 和 江西 晚 古 新 世 ( 孙 湘 关 等 ,1979， 
1980)， 加 利 福 尼 亚 南 部 始 新 世 (Frederiksen，1989)。 该 属 花 粉 在 北半球 早 第 三 纪 发 达 ， 
中 新 世 时 在 欧 亚 大 陆 尚 存 ， 上 新 世 时 灭绝 ， 在 北美 中 新 世 时 就 已 绝 灭 。 

在 欧洲 , 发 现 于 苏格兰 梅 斯 特 利克 蒂 期 的 三 孔 粉 (Triporopollenites mullensis) 被 认为 
和 标 属 植物 有 关 〈 Srivastava, 1975), 这 种 花粉 外 壁 上 的 刺 着 生 在 相互 分 离 的 疣 状 物 上 ， 
MALARRBL, 在 孔 处 ， 外 壁 内 层 缺 失 ， 外 层 不 加 厚 ， 比 现存 榜 属 植物 的 花粉 要 大 。 
与 此 相似 的 花粉 还 见于 法 国 古 新 世 (Muller，1981)。 在 北美 , 栋 属 植物 复合 群 的 花粉 化 
石 发 现 于 南达科他 州 古 新 世 (Stanley，1965) 。 在 白垩 纪 最 晚期 和 第 三 纪 最 早期 ， 和 棣 属 
有 亲缘 关系 的 叶 化 石 虽然 已 相当 普遍 ， 但 很 难 肯定 它们 就 是 样 属 的 叶子 。 然 而 ， 在 早 第 
三 纪 ， 基 于 生殖 结构 的 标 属 植物 复合 群 的 大 化 石 也 有 了 大 量 记录 ， 如 发 现 于 苏格兰 西北 
部 (Seward，Holltum，1924)、 美 国 蒙 大 拿 州 (Brown, 1962) 和 格陵兰 西北 部 Koch， 
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1978) 古 新 世 的 果实 化 石 。 这 些 果实 比 现存 榜 属 的 果实 要 小 (直径 < lem), HAARA 
产生 这 些 果实 的 器 官 和 与 之 相连 的 果 苞 ， 所 以 也 不 十 分 可 靠 。 而 最 早 的 保存 在 果 巷 内 的 
果实 化 石 发 现 于 美国 华盛顿 州 的 中 始 新 世 《〈Wolfe，Wehr，1987)。 






































Late Cretaceous 


图 8 BRAD SEARS AAO HE d AEG 
Fig. 8 Modern distribution and fossil localities of the genus Corylus 
1. Sect. Acanthochlamys. 2. Sect. Corylus; 3. pollen; 4. leaf; 5. fruit; 
6. Palaeocarpinus. А 

РИ АВН ТЕН Palaeocar pinus 植物 发 现 于 西欧 ,北美 中 部 
和 西部 古 新 世 和 始 新 世 地 层 (Brown, 1962; Crane，1981，1989)， 被 认为 可 能 是 榜 属 和 
鹅 耳 析 属 植物 的 共同 祖先 。 古 牲 耳 楚 属 平 扁 、 具 肋 的 坚果 和 鹅 耳 栖 属 、 铁 木 属相 似 ! Ж 
苞 和 榜 属 相似 。 在 发 现 这 些 果 苞 〈 果 实 ) 的 化 石 点 上 ， 还 发 现 了 类 似 榜 属 的 叶子 和 雄花 
序 ， 雄 花序 上 的 花粉 也 属于 榜 型 花粉 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 : 榜 属 植物 复合 群 的 出 现在 
桦木 科 植 物 中 也 是 比较 早 的 ，Crane (1989) 推测 现存 榜 属 植物 在 古 新 世 时 就 已 经 从 要 属 
植物 复合 群 里 分 化 出 来 ,但 是 ,最 可 靠 的 榜 属 植物 化 石 见 于 中 始 新 世 。 化 石 证 据 还 说 明 ， 
榜 属 植物 在 欧 亚 和 北美 曾 有 过 广泛 的 分 布 ， 分 布 的 北 限 可 能 达到 了 格陵兰 、 冰 岛 和 斯 匹 
次 牛尔 根 岛 ,然而 , 现存 标 属 植物 的 种 类 并 不 多 , 而 且 大 都 分 布 在 北纬 50" 以 南 地 区 , 这 
很 可 能 是 由 于 第 四 纪 欧 亚 北 部 和 北美 普遍 遭受 冰 盖 造成 的 。 | 

4. RT (Fig. 9) ` 

RAT ЛӘ БЕНИ @ ЖЕЛЕ, ЕНЕР. RAK 2 种 ; WR О. nobilis 
分 布 在 川西 南 和 演 西 北 (海拔 1500—3000 т), 小 枝 、 叶 柄 和 叶片 均 密 被 长 绒毛 ， 表 现 出 
对 干旱 生境 的 适应 ; RTO. davidiana 是 演 虎 榜 的 替代 种 ,分 布 在 四 川北 部 、 HR. BR 
西 、 山 西 、 河 北 、 内 蒙 和 辽宁 西部 〈 海 拔 800—2400 m). 

目前 ， 该 属 无 化 石 记录 ， 关 于 它 的 起 源 ， 王 荷 生 (1989) 曾 推测 其 起 源 地 在 横断 出 
脉 ， 起 源 的 时 间 在 早 第 三 纪 。 起 源 后 ， 在 向 北 散布 的 过 程 中 ， 演 虎 要 被 虎 样子 替代 。 





























图 9 虎 棕 子 属 的 现代 分 布 


Fig. 9 Modern distribution of the genus Ostryopsis 


5. НАБ (Fig. 10) 

鹅 耳 相 属 是 桦木 科 植物 中 最 进化 的 类 群 之 一 。 全 属 共 31 种 ， 分 为 两 组 : 干 金 榆 组 
(Sect. Distegocarpus) MR HA4 (Sect. Carpinus), 

OD FEMA: 本 组 雄花 序 苞 鳞 无 柄 ， 果 苞 中 脉 位 于 中 裂片 中 央 ， 木 材 中 无 聚合 射 
Ж, AMA MRA. 4M: С. fangiana 41 TE TESRIS FERE s С. cordata 分 布 在 我 
图 湖北 、 四 放 、 甘 肃 、 陕 西 、 河 南 、 华 东 、 华 北 、 东 北 及 朝鲜 和 日 本 ，C，japonica 为 日 
JETER C. rankanensis 为 台湾 省 特有 。 

(2) BB FH 27 种 ,其 中 东亚 20 种 ,特有 17 种 ,欧洲 3 种 ,美洲 2 种 .C. laziflo- 
ra 分 布 在 日 本 和 朝鲜 ，C、iientaiensis ，C，shensiensis 分 布 在 我 国 西北 С. putoensis, C. 
kawakamii, C. minutiserrata, С. hebestoma, C. chuniana 主要 分 布 在 我 国 东部 沿海 地 区 ， 
C. kweichowensis, C. tsaiana, C. polyneura, C.. monbeigiana, C. pur purinervis, C. molli- 
coma, C. omeiensis, C. rupestris 为 我 国 西南 地 区 特有 ;C, turczaninowii, С. tschonoskii, C. 
londoniana, C. viminea 为 东亚 广 布 种 ,其 中 有 的 向 东北 可 延伸 到 朝鲜 和 日 本 ,有 的 向 西南 
可 延伸 到 中 南 半 岛 尼泊尔 .印度 和 克什米尔 地 区 。C. betulus 为 欧洲 广 布 种 ; С. orientalis 
分 布 在 欧洲 东南 部 并 向 西 延伸 到 西西 里 岛 ， 在 土耳其 和 高 加 索 地 区 也 有 分 布 ; 另外 两 种 
C. macrocarpa, C. faginea 分 布 区 较 隔 高 ， 前 者 分 布 在 波斯 湾 ， 后 者 分 布 在 克什米尔 地 
区 。 本 组 在 美洲 的 两 种 呈 闻 断 分 布 ，C. caroliniana 分 布 在 加 拿 大 东南 部 和 美国 东部 大 部 
地 区 ; C. tropicalis 与 前 者 在 墨西哥 北部 间断 后 , 向 南 分 布 到 中 美洲 海拔 约 1200 一 2500 m 
潮湿 的 山坡 或 岸 边 林 中 。 

WER (Carpinipites) 是 与 鹅 耳 杨 属 有 亲缘 关系 的 化 石花 粉 。 该 属 花 粉 孔 3 一 4， 微 
突起 或 不 突出 , 以 个 体 较 大 和 和 孔 处 外 壁 不 加 厚 与 拟 粮 粉 属相 区 别 , 直径 30—35 ш, 极 面 
WEE R= ATE, 外 壁 厚 1. 0 一 1. 5 um, 分 两 层 , 外 层 厚 于 内 层 。 柏 粉 属 花粉 见于 我 国 
江西 池 江 盆地 中 古 新 世 ( 孙 湘 君 ， 何 月 明 ，1980)、 欧 洲 中 部 晚 古 新 世 (Krutzsch， 
1970〉 和 北美 纽 芬 兰 圣 皮 埃 尔 岛 古 新 世 (Wiliams, Brideaux, 1975), 

可 靠 的 带 有 可 辩 认 的 果 苞 的 果实 化 石 最 早 发 现 于 日 本 晚 始 新 世 (Tanai, 1972), 接着 
在 渐 新 世 和 晚 第 三 纪 的 地 层 中 , 急 耳 棉 属 植物 的 果 苞 、 果 实 以 及 叶子 的 化 石 在 欧洲 (Berg- 
er, 1953; Bialobrzesk, 1964; Mai, 1981; Szaferowa, 1958, 1960, 1975) 和 亚洲 ОШ 
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TL, 陈 吉 琳 ，1989; 中 科 院 北京 植物 所 ,南京 古生物 所 ,1978) 就 迅速 地 多 了 起 来 。 但 
ABE: 鹅 耳 杨 属 的 化 石 记 录 在 研究 较为 深入 的 北美 西部 渐 新 志和 中 新 世 的 地 层 中 极 
为 贫乏 ， 目 前 还 没有 发 现 可 靠 的 鹅 耳 柏 属 的 果 和 果 苞 化 石 。 由 此 可 以 推测 ， ARR 
有 直接 亲缘 关系 的 植物 出 现 于 古 新 世 ， 急 耳 柏 属 植物 起 源 于 欧 亚 大陆 ， 并 且 可 能 是 从 大 
西洋 北极 陆桥 散布 到 北美 洲 大 陆 的 。 
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图 10 BAAR 0 EAE ToO jb se A 
Fig. 10 Modern distribution and fossil localities of the genus Car pinus 
1. Sect. Distegocarpus; 2. Sect. Carpinus; 3. pollen; 4. leaf; 5. fruit or involucre; 6. wood; 
7. Asterocarpinus; 8. paracarpinus. 


6. 铁 木 属 (Fig. 1D 

ЖАЗУ НЩ ЕЖЕ, 两 者 最 大 的 不 同 在 于 , 鹅 耳 栖 属 植物 的 果 苞 为 叶 状 ， 而 
铁 木 局 植物 的 果 巷 为 封闭 的 琳 状 。 

铁 木 属 植物 共有 10 种 。 东 亚 4 种 ， 均 为 特有 种 ， 在 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 星 间 断 分 布 ， 
О. yunnanensis 生长 于 云南 北部 2600 m В ЯЖ, О. multinervis 分 布 在 贵州 、 四 川 
东南 部 、 MA, ИДЕ, 生长 在 海拔 650—1200 m 的 低 山地 区 ; О. japonica 为 东亚 广 布 种 ， 
分 布 在 四 川西 部 、 甘 肃 、 陕 西 、 河 南 、 河北 及 朝鲜 和 日 本 ， 海 拔 在 1000—2800 m 2 [8]; 
О. rehderiana 为 国家 二 级 保护 植物 ， 现 仅 存 4 棵 , 生长 在 浙江 西天 目 山 海拔 400—500 m 
处 。 在 美洲 ，O，virginiana 主要 分 布 北美 东部 ， 并 间断 分 布 在 南 科 达 州 的 黑山 地 区 ，O. 
knowltonii, О. chisosensis 分 布 在 美国 南部 ; О. guatemalensis, O. mexicana 334 fti XE 88 9 
哥 的 东部 和 西部 山地 以 及 中 美洲 各 国 。 该 属 在 欧洲 仅 分 布 一 种 , O. carpinifolia 分 布 区 从 
法 国 东南 部 经 过 奥地利 和 匈牙利 向 东 至 罗马 尼 亚 和 保加利亚 ， 向 南 直到 地 中 海内 科 西 嘉 
岛 和 西西 里 岛 ， 此 外 在 小 亚细亚 半岛 和 高 加 索 亦 有 分 布 。 

从 现代 分 布 的 格局 来 看 : 铁 木 属 与 鹅 耳 杨 属 、 柑 属 是 非常 相似 的 ， 从 而 说 明 三 者 在 
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起 源 和 演化 上 有 着 密切 的 联系 。 铁 木 属 和 鹅 耳 杨 属 在 美洲 均 不 分 布 在 北美 西部 ， 这 似乎 
在 提醒 我 们 :两 属 植 物 向 墨西哥 和 中 美洲 诸 国 的 散布 途径 与 攀 木 属 有 所 不 同 ， 不 是 从 北 
美 西北 部 (参见 Graham，1973)， 而 是 从 北美 东南 部 。 
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图 11 铁 木 属 的 现代 分 布 和 地 史 分 布 
Fig. 11 Modern distribution and fossil localities of the genus Ostrya 
1. distribution; 2. pollen; 3. leaf; 4. fruit or involucre. 


与 铁 木 属 有 关 的 化 石花 粉 均 可 归于 苗 榆 粉 属 Osiryoipollenites。 该 属 花粉 大 小 为 21— 
30 um, 极 面 观 圆 三 角形 或 三 角形 ，3 3L. 外 壁 1.5 um, 在 孔 处 微 翘 起 ， 不 加 厚 ， 以 轮廓 
RAPS RELATOR, UMAR APO. HRA RE CH 
HA, fT ABA, 1980), WOK. MIL. ORAM RRS, 1987, 宋 之 琛 等 ， 
1986; Muller, 1981). ; 

铁 木 属 植物 的 叶子 和 果实 化 石 在 欧洲 和 远东 地 区 从 渐 新 世 开 始 出 现 (Palamarev， 
1989; Takhtajan, 1982); 在 北美 ， 果 苞 、 果 实 和 叶子 的 化 石 发 现 于 美国 俄勒冈 州 的 早 渐 
新 世 〈Manchester Crane, 1987, Ostrya oregoniana) 。 

MAEHE Paracar pinus WEAR HR BE Asterocar pinus 开始 发 现 于 美国 东北 部 的 
AR, PRL, ТИЙЕ ЕП ЕЖЕ ТЕК НЫЛ АНД; BARRY 
果实 具 肋 ， 在 其 顶端 有 宿 存 花 被 ， 基 部 和 4—5 (6—7) 个 果 苞 连接 , 并 组 成 星 状 。 以 上 
两 个 绝 灭 属 ， 被 认为 和 现存 的 鹅 耳 桥 属 和 铁 木 属 有 亲缘 关系 ， 属 于 它们 的 祖先 类 群 
(Manchester, Crane, 1987). 

从 上 面 的 分 析 可 以 看 出 : ЖЯ Н RAHA NESE. 祖先 生活 在 古 新 世 , Ж 
代 铁 木 属 植物 可 能 在 始 新 世 晚 期 或 渐 新 世 早期 从 祖先 类 群 中 分 化 出 来 。 尽 管 铁 木 属 属于 
桦木 科 植 物 的 进化 类 群 ， 然 而 ， 它 在 生殖 和 生存 能 力 方面 并 未 获得 优势 ， 致 使 从 出 现 至 
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今 从 未 繁盛 过 。 铁 木 属 植物 对 生境 的 选择 苛刻 ， 表 现在 对 干旱 和 寒冷 的 适应 性 不 强 ， 在 
渐 新 世 起源 后 就 向 南 迁移 ， 第 四 纪 冰 川 迫 使 其 分 布 区 进一步 缩小 。 在 现代 ， 铁 木 属 植物 
一 般 生长 在 温暖 湿润 的 亚热带 山地 ， 其 中 东亚 分 布 的 4 种 和 北美 分 布 的 5 种 均 为 地 区 特 
有 种 ， 特 有 率 达 100%， 主 要 的 原因 便 来 自 于 生境 上 和 生殖 上 的 隔离 。 

纵 观 以 上 分 析 ， 桦 木 科 各 属 〈 包 括 组 ) 的 分 布 可 归纳 在 表 3 中 。 


жз 桦木 科 各 属 中 组 的 种 数 及 其 分 布 


Table 3 Species numbers and distribution of sections in each genus of the Betulaceae 





Number of Geographical 





Genus Section species distribution 
l. Alnus 1) Clethropsis 3 Himalayas and eastern North America disjuncted. 
2) Alnus 16 Eurasia and North America disjuncted. 5 East Asia, 5 Mediter- 


ranea and eastern North America, 5 western North America, 
Central.America and South America, 1 Eurasia qnd North 
America. 


3) Cremastogyne 3 Endemic to China. 
4) Alnobetula 2 Eurasia to North America, 1 endemic to Japan. 
2, Betula 1) Betulaster 5 Endemic to East Asia. 
2) Betula 13 ` North Temperate. 2 East Asia, 5 Europe to Xinjiang, China, 6 
North America. 
3) Costatae 14 Caucasus, East Asia and eastern North America disjuncted, 
4) Chinenses 8 Endemic to Esst Asia. 
5) Humiles 9 North Temperate. 4 East Asia, 2 Europe to Xinjiang of China 


and Mongolia, 2 Circumpolar, 1 North America. 


3. Corylus 1) Acanthochlamys 2 Mediterranea to Himalayas. 
Д 2) Corylus 12 Europe, Asia and North America disjuncted. 6 East Asia, 4 
Mediterranea, 2 North America. 
4. Ostr yopsis 2 Endemic to China. 
5. Carpinus 1) Distegocarpus 4 Endemic to East Asia. 
2) Carpinus 27 Europe. Asia and North America disjuncted. 20 East Asia, 3 
Europe. 2 North and Central America disjuncted. 
6. Ostrya 10 Europe, Asia and North America disjuncted. 4 East Asia, 5 


North and Central America, 1 Europe. 





(三 ) 种 的 分 布 

1. 在 世界 的 分 布 

各 区 种 类 比较 : 按照 Takhtajan (1986) 对 于 世界 植物 区 系 的 划分 ,桦木 科 植 物 在 各 
区 的 分 布 如 表 4。 按 照 各 个 区 种 数 多 少 的 排列 是 ， 东亚 区 (77/13/6®)、 环 北方 区 (35/ 
8/5)、 大 西洋 -北美 区 (20/8/5)、 伊 朗 - 土 兰 区 (18/7/4)、 地 中 海区 《13/6/5)、 落 基山 
区 〈8/5/3)、 印 支 区 (7/4/3)、 加 勤 比 区 〈5/2/3)、 印 度 区 (4/4/4), BAEK (3/2/ 
2)、 安 第 斯 区 (1/1/1)。 以 上 统计 说 明 : 东亚 区 种 类 明显 多 于 其 它 各 区 ， 而 且 全 部 拥有 
桦木 科 植 物 的 6 个 属 和 13 个 组 , 居 第 一 位 , 环北 方 区 和 大 西洋 -北美 区 分 别 居 第 二 位 和 第 
三 位 ， 两 者 都 有 5 个 属 和 8 个 组 。 





O “其 中 的 数字 第 一 个 代表 种 数 ， 第 二 个 代表 组 数 ， 第 三 个 代表 属 数 ， 下 同 
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AR 4 中 还 可 以 明显 地 看 出 桦木 科 植物 集中 分 布 在 全 北 域 , 使 该 科 植 物 以 北 温带 分 
布 为 主 的 性 质 不 说 自明 了 。 

各 区 特有 种 的 比较 : 在 欧 亚 和 美洲 两 块 分 离 的 大 陆 上 ， 档 木 属 中 有 3 个 共有 种 〈4. 
incana, A. glutinosa 和 A. viridis), 桦木 属 中 有 2 个 共有 种 (B. nana 和 В. glandulosa), 
而 其 它 各 属 大 多 数 种 类 均 以 地 区 特有 种 出 现 。 据 表 4 中 统计 ， 各 区 特有 种 总 数 达 89 种 ， 
约 占 全 部 种 类 的 68.096. 各 分 布 区 特有 种 数 由 多 到 少 的 顺序 是 : 东亚 区 (57/0. 749), 大 
西洋 -北美 区 〈9/0. 45)、 伊 朗 - 土 兰 区 (6/0. 33)、 环 北方 区 (6/0.17), Ш ЊК (5/ 
1. 00)、 地 中 海区 (4/0. 30), BRR (1/0. 33) 、 落 基山 区 (1/0.17)。 印 度 区 、 印 支 区 
和 安第斯 区 均 无 特有 种 。 东亚 区 和 大 西洋 -北美 区 的 特有 种 的 百分比 最 高 , 表明 该 二 地 区 
是 本 科 现 代 物 种 分 化 最 为 剧烈 的 地 区 。 

2. 在 中 国 的 分 布 

我 国有 桦木 科 植物 中 所 有 的 6 个 属 (包括 1 个 特有 属 ) ， 种 类 达 74 种 ， 占 该 科 全 部 
种 类 的 56.994, 各 属 的 情况 分 别 是 档 木 属 (8/25@) 、 桦 木 属 (29/49, MUR (7/14)、 虎 
RTA (2/2), BHH (24/30), RKR (4/100 , RR RIER (1979) 对 于 中 国 植物 区 
系 的 划分 , 桦木 科 植 物 在 中 国 各 亚 区 的 分 布 如 表 5, 根据 各 亚 区 种 数 多 少 的 排列 是 , 中 国 
-日 本 森林 亚 区 〈47/13/6)、 中 国 -喜马拉雅 亚 区 (42/10/6)、 欧 亚 森林 亚 区 (14/6/3)、 欧 
亚 草 原 亚 区 (12/8/5)、 马 来 亚 植物 亚 区 (8/3/4)、 青 藏 高 原 亚 区 (5/4/3)、 亚 洲 荒漠 亚 
区 (3/2/3)。 可见, 中 国 -日 本 森林 亚 区 和 中 国 -喜马拉雅 亚 区 无 论 在 种 数 还 是 在 属 数 和 组 
数 中 均 分 别 位 居 第 一 和 第 二 。 各 亚 区 特有 种 数 的 排列 是 中 国 -喜马拉雅 亚 区 (17/0. 41)、 
中 国 -日 本 森林 亚 区 (10/0. 22), 马 来 亚 植物 亚 区 (2/0. 25), 欧 亚 森林 亚 区 (2/0.14), 其 
它 亚 区 无 特有 种 。 

Ж 6 是 桦木 科 植 物 在 中 国 各 省 〈 区 ) 分 布 的 情况 , 依照 种 数 的 多 少 前 10 位 的 排名 如 
F: 四 川 (35/9/6)、 云 南 (28/8/6)、 贵 州 (23/6/5)、 陕西 (19/7/5)、 甘 肃 (18/7/55. 
辽宁 (16/9/5)、 湖 北 (16/6/5)、 河南 (16/5/5)、 黑龙 江 (14/7/00), ШЖ (14/7/4)。 虽 
然 依 行政 区 分 析 种 的 分 布 在 植物 地 理学 上 意义 不 大 , 但 表 6 可 以 比较 明显 地 说 明 四 川 省 
无 论 在 种 类 、 还 是 在 属 数 和 组 数 上 都 最 多 。 如 果 以 四 川 为 中 心 ， 并 将 与 它 吡 邻 的 省 、 区 
(云南 、 贵 州 、 湖 北 、 陕 西 、 甘 肃 、 西 藏 ， 包 括 在 内 ， 我 们 称 它 为 “中 国 中 部 地 区 ”， 这 
个 区 域 处 于 中 国 -喜马拉雅 亚 区 和 中 国 -日 本 森林 亚 区 西南 部 ， 共 有 桦木 科 植物 6 属 52 
种 ， 占 了 全 部 中 国 种 类 的 70.3%, 但 是 应 该 说 明 的 是 ， 东 北 地 区 〈 包 括 辽 宁 、 吉 林 、 黑 
龙 江 ) 虽然 种 类 不 算 多 ， 但 具有 的 属 数 、 组 数 较 多 ， 是 中 国 桦木 科 植 物 的 一 个 多 样 化 中 
心 。 

(四 ) 讨论 

1， 分 布 区 中 心 

分 布 区 中 心 的 确定 ， 我 们 基于 两 条 原则 : CO 种 类 分 布 最 多 的 地 区 ， 即 多 度 中 心 ; 
(2) 类 型 〈( 属 、 组 ) 分 布 最 多 的 地 区 ， 即 多 样 化 中 心 。 根据 属 、 组 、 种 在 世界 分 布 的 分 析 





Ф 分 子 代表 特有 种 数 ， 分 母 代 表 特有 率 ， 下 同 。 
© 分 子 代 表 中 国 种 类 数 ， 分 母 代表 世 界 种 类 数 ， 下 同 。 
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жо 桦木 科 植 物 在 中 国 
Table § Species statistics of the Betulaceae distributed 




















陕西 | 内 蒙古 | 黑龙 江 | 吉林 | 辽宁 | 河北 | 山西 
Shaan-| Nei- Hei- Jilin | Liao | Hebei |Shanxi 
xia xi mongol |longjiang ning 


青海 
Qinghai 





2 2 3 4 
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和 统计 , 东亚 区 无 论 在 种 类 还 是 属 、 组 的 分 布 上 均 居 其 它 各 区 之 首 , 为 第 一 分 布 中 心 。 环 
北方 区 虽然 特有 率 不 高 (为 17%), 但 种 类 较 多 (35 种 )， 说 明 北 半球 的 高 纬度 地 区 是 梯 
木 科 植 物 分 化 的 重要 地 区 ， 由 于 该 区 范围 较 大 ， 在 起 源 和 散布 方面 ， 与 东亚 和 北美 植物 
区 系 有 着 密切 联系 ， 因此， 不 宜 作为 分 布 区 中 心 。 大 西洋 -北美 区 在 区 系 发 生 上 , 与 北美 
东部 和 欧洲 有 关 ， 虽然 该 区 种 类 略 少 于 环北 方 区 , 但 特有 率 较 高 (45%), 属 、 组 的 分 布 
也 不 比 环 北方 区 少 。 我 们 认为 大 西洋 -北美 区 应 该 是 次 生 的 分 布 区 中 心 或 称 第 二 分 布 中 
心 。 








2， 起 源 地 

根据 化 石 资料 和 现代 地 理 分 布 分 析 ， 我 们 认为 桦木 科 植 物 是 在 东亚 区 起 源 的 。 最 早 
的 桦木 科 植 物 的 化 石 是 易 辩 认 的 与 档 木 属 植物 有 亲缘 关系 的 花粉 HAH, RMF A 
AA ERICH, RUS. ЕНЕНЕ ЕНА ЭС ННВ). DR MRB 
等 在 我 国 〈 特 别 是 东北 地 区 ) 的 晚 白垩 纪 地 层 中 就 十 分 常见 了 如 雷 奕 振 等 ，1987; Ж 
之 琛 等 ，1981，1986; 孙 湘 君 等 ，1979); 而 同类 花粉 在 欧洲 和 北美 地 层 中 出 现 的 都 要 晚 
一 些 : 白垩 纪 最 晚期 开始 出 现 , 早 第 三 纪 时 才 变 得 多 见 起 来 ( 见 Felix, Burbridge, 1973; 
Ока, 1969;. Srivastava，1975) 。 现 代 桦 木 科 植物 的 地 理 分 布 资料 进一步 支持 了 东亚 区 是 
桦木 科 植 物 起 源 地 的 推测 ,在 该 科 130 种 植物 中 , 东亚 区 就 占 了 77 种 , 明显 地 多 于 其 它 
各 区 ， 此 外 ， 东亚 区 拥有 桦木 科 植 物 所 有 的 6 个 属 和 13 个 组 。 

如 果 我 们 进一步 要 问 ， 桦木 科 究 竟 起 源 于 东亚 的 哪 一 个 地 区 呢 ? 要 回答 这 个 问题 ， 




















2 期 陈 之 端 : 桦木 科 植 物 的 系统 发 育 和 地 理 分 布 ( 续 ) 119 





^ 各 省 区 的 种 类 统计 


in each province (region) of China 
















广西 | 湖南 云南 
IGuang-|Hunan| Hubei | Si- | Gui- [Yunnan 
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安徽 | 江苏 | 江西 
Henan | Shan- | Anhui | Jiang- | Jiangxi 
dong su jiang 
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尚 需 对 于 起 源 地 的 气候 特征 进行 分 析 。Kikuzava (1982) 对 12 种 桦木 科 植物 进行 的 栽培 
试验 所 揭示 的 该 科 植物 的 生态 进化 和 我 们 通过 分 支 分 析 得 到 的 结论 是 一 臻 的 。Kikuzava 
RA: 从 4 月 至 8 月 ， 档 木 属 和 桦木 属 都 不 断 有 新 叶 出 现 ， 也 就 是 说 ， 它 们 的 出 叶 期 持 
续 时 间 较 长 ， 而 铁 木 属 和 向 耳 桥 属 出 叶 期 极 短 ， 栋 属 比 前 两 属 短 ， 比 后 两 属 长 ; AUR 
棺木 组 在 夏季 有 严重 的 落叶 现象 ! 冬 芽 鳞片 的 变化 也 很 有 规律 ， 档 木 组 少数 种 类 为 裸 东 ， 
ЖАХ. HAR RA RAR. НЮ, FARKE, 从 2 个 、6 个 到 8 个 ， 
甚至 24 个 。 除 此 之 外 ， 我 们 认为 桦木 科 植 物 的 生态 进化 还 包括 : (1) 肉 、 雄 花序 出 现 和 
开放 的 时 间 : 杷 木 属 单 序 组 的 花序 均 在 同一 年 春天 出 现 和 开放 ; 蒙 自 档 木 组 也 在 春天 出 
Jt. 但 开花 期 推迟 到 同年 的 夏天 或 秋天 ; 其 它 桦木 科 植 物 花序 均 在 夏天 出 现 ， 到 第 二 年 
春天 开放 。 在 花序 出 现 和 开放 的 时 间 向 后 推迟 的 同时 ， 峻 、 雄 花序 开花 期 也 由 同步 到 不 
同步 。(2) 雄花 序 由 裸露 越冬 〈 析 木 属 、 桦 木 属 、 榜 属 、 虎 榜 子 属 、 铁 木 属 ) 到 包 被 在 并 
鳞 内 越冬 ， 雁 花序 仅 棺木 组 在 冬季 裸露 ， 其 它 桦 木 科 植 物 均 包 被 在 芽 鳞 内 越冬 〈 蒙 自 棺 
木 组 、 单 序 组 当年 开花 除外 )。 以 上 特征 反映 了 桦木 科 植物 在 发 生 和 发 展 过 程 中 的 气候 变 
化 ， 同 时 也 反映 了 植物 本 身 是 如 何 产 生 饰 变 和 变化 的 气候 相 适 应 的 。 出 叶 期 长 ， 夏 季 有 
落叶 现象 ， 裸 芽 和 裸 序 以 及 花 在 当年 出 现 和 开放 ， 是 植物 热带 性 质 的 反映 ， 也 是 植物 保 
留 的 原始 古老 特征 ， 因 为 这 些 特 征 均 出 现在 桦木 科 植 物 的 原始 属 一 一 杷 木 属 中 。 出 叶 期 
变 短 ， 东 和 人 花序 由 芽 鳞 包 被 ， 花 序 在 第 一 年 夏天 出 现 而 在 次 年 春天 开放 ， 是 植物 由 南 向 
北 散布 过 程 中 对 于 寒冷 环境 适应 的 结果 ， 而 雌 、 雄 花序 不 同步 开放 ， 致 使 传粉 和 受精 过 
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程 相隔 数 月 ， 说 明 桦 木 科 植 物 的 进化 还 没有 到 达 “ 物 尽 天 择 ” 的 境界 ， 这 可 能 是 该 科 植 
物 虽 为 柔 黄 花序 类 植物 的 进化 类 群 ， 但 未 得 以 充分 发 展 的 其 中 的 一 个 重要 原因 吧 。 

根据 生态 学 特征 ，Kikuzava 提出 : 桦木 科 植 物 的 祖先 可 能 生长 在 晚 白垩 纪 靠 近 热 带 
并 稍 有 季节 干旱 的 温暖 地 区 ， 我 们 也 基本 同意 这 种 推测 。 在 “种 的 分 布 ”部 分 ， 我 们 已 
经 提 到 四 川 省 是 中 国 ( 也 是 东亚 ) 桦木 科 植物 的 分 布 中 心 ， 四 川 及 其 相 邻 省 〈 区 ) 共 包 
括 6 属 52 种 , 占 所 有 中 国 种 类 的 70.3%。 这 一 区 域 在 中 国 植物 分 区 上 处 于 中 国 - 喜 马 拉 
雅 区 和 中 国 -日 本 森林 亚 区 西南 部 〈 吴 征 链 ，1979)， 在 中 国 晚 白垩 纪 - 古 新 世 孢 粉 区 系 的 
分 区 上 属于 南方 亚热带 干旱 植物 区 系 和 西北 亚热带 干旱 半 干 旱 植 物 区 系 的 过 渡 区 CRM 
A, 1980), 根据 古 地 理 资 料 : 在 晚 白垩 - 古 新 世 欧 亚 大 陆 较 现在 破碎 , 在 北部 , 海 浸 纵深 
进入 到 陆地 中 间 ; 在 南部 ， 则 由 许 许多 多 时 断 时 续 的 大 大 小 小 的 岛屿 组 成 ， 我 国 西藏 南 
部 和 新 疆 西 北部 处 在 古 地 中 海 的 边缘 。 我 国 四 川 及 其 相 邻 省 区 ， 气 候 受 古 地 中 海 的 影响 
较 大 ， 而 受 东南 和 西南 海洋 季风 的 影响 较 弱 。 央 此 ， 桦 木 科 植物 祖先 的 生活 环境 ， 以 干 
热 为 主 调 ， 并 且 具 有 某 些 地 中 海 式 的 气候 特征 ; 冬季 温暖 湿润 ， 夏 季 炎 热 并 有 周期 性 的 
干旱 发 生 ， 桦 木 科 植物 的 早期 类 群 可 能 就 诞生 在 这 种 气候 背景 下 的 相对 湿润 的 山谷 或 湖 
泊 的 岸 边 。 综 合 以 上 分 析 ， 我 们 认为 :以 四 川 省 为 中 心 的 中 国 中 部 地 区 是 桦木 科 植物 起 
源 和 早期 分 化 的 中 心 。 

那么 , 为 什么 在 日 本 发 现 的 想 木 粉 最 早 , 但 它 却 不 是 起 源 地 呢 ? 关于 这 一 问题 , 我 们 
认为 可 以 从 以 下 三 方面 来 解释 : (1) 桦木 科 植物 起 源 和 早期 分 化 的 气候 特征 和 日 本 当时 
的 气候 特征 不 符 。 日 本 在 晚 白 垩 纪 时 和 我 国 的 东北 地 区 相连 , 属于 温暖 、 湿润 气候 带 , 而 
桦木 科 植 物 早期 分 化 的 地 区 属于 具有 周期 性 干旱 的 亚热带 地 区 。(2) 档 木 属 的 原始 组 蒙 
自 档 木 组 和 栋 属 的 原始 组 刺 榜 组 在 日 本 均 无 分 布 。 日 本 分 布 桦木 科 植 物 共 5 属 10 组 24 
种 ,和 我 国 东北 地 区 相近 , 而 比 我 国 中 部 地 区 要 少许 多 。(3) 从 孢 粉 区 系 上 看 ， 晚 白垩 纪 
时 , 日 本 和 我 国 东 北 地 区 属于 环 太 平 洋 府 粉 区 , 而 桦木 科 植物 的 花粉 与 正 型 粉 有 亲缘 关 
A. 我国 中 部 地 区 在 孢 粉 组 合 和 日 本 不 同 , 座 粉 与 正 型 粉 都 有 较 多 发 现 , 可 能 处 在 正 型 
粉 向 座 粉 的 过 渡 地 区 。 我 国 中 部 地 区 晚 白 垩 纪 地 层 不 发 育 ， 化石 资料 缺乏 ， 随 着 该 地 区 
地 层 研究 的 深入 ， 必 将 为 我 们 的 结论 提供 具有 说 服 力 的 古 植物 学 证 据 。 
Corner (1990) 和 Jones (1986) 根据 壳 斗 科 原 始 属 的 分 析 , 提出 桦木 科 植物 的 姊妹 群 
一 一 壳 斗 科 起 源 于 印度 马 来 亚 的 低 纬度 地 区 ; 路 安民 (1982) 在 对 胡桃 科 植物 进行 了 全 
面 的 研究 之 后 ， 认 为 中 国 西南 部 和 中 部 以 及 中 南 半 岛 北部 是 胡桃 科 早期 的 分 化 中 心 ， 桦 
木 科 和 胡桃 科 在 早 第 三 纪 有 着 非常 相似 的 进化 辐射 (Manchester, Crane, 1987), 尤其 是 
在 果实 散布 方面 极其 一 致 (Crane，1989; Stone，1973) 。 作 为 金 续 梅 亚 岗 中 的 高 级 类 群 ， 
桦木 科 起 源 地 的 纬度 增高 了 。Raven 和 Axelrod (1974) 及 Romero (1986) HUA: $% 
梅 类 植物 的 祖先 起 源 于 西 冈 瓦 纳 大 陆 的 热带 地 区 ,大 约 在 晚 白垩 纪 桑 托 期 到 达 劳 亚 古 陆 ， 
在 向 北 散布 的 过 程 中 ， 榆 科 、 杨 梅 科 、 壳 斗 科 、 桦 木 科 等 分 别 起 源 和 分 化 ; Takhtajan 
(1969) 认为 从 印度 阿 萨 姆 至 斐济 岛 之 间 的 地 区 是 被 子 植 物 的 播 复 ， 如 果 这 种 观点 成 立 ， 
那么 金 继 梅 类 植物 的 祖先 很 可 能 发 生 在 东南 亚 地 区 。 从 我 们 对 于 桦木 科 植 物 起 源 地 的 分 
析 中 可 以 看 出 : 不 管 金 缕 梅 类 植物 是 起 源 于 冈 瓦 纳 大 陆 的 西部 还 是 起 源 于 东南 亚 ， 它们 
在 起 源 之 后 都 经 历 了 向 劳 亚 大 陆 迁 移 的 过 程 。 
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3. 起 源 的 时 间 (Fig. 12) 
化 石 资料 证 明 : 桦木 科 植 物 的 祖先 生活 在 晚 白 亚 纪 桑 托 期 或 者 更 早 ， 档 木 属 、 桦 木 
属 、 要 属 可 能 在 晚 白垩 纪 最 晚期 或 者 古 新 世 就 已 经 出 现 了 ， 但 最 确切 的 化 石 记录 说 明 它 
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图 12 ”桦木 科 植 物 现 存 各 属 在 地 层 中 出 现 的 时 间 (部 分 根据 Crane, 1989) 
Fig. 12 Earliest occurrences of extant genera of the Betulaceae 
(partly based on Crane, 1989) 


们 均 在 中 始 新 世 从 祖先 类 群 中 分 化 出 来 。 现 存 桦木 科 植 物 所 有 6 属 在 早 第 三 纪 时 就 都 形 
成 了 , 可 靠 的 化 石 证 据说 明 狼 耳 柏 属 和 铁 木 属 的 形成 不 晚 于 晚 始 新 世 (Crane, 1989), 到 
渐 新 世 时 ， 除 虎 榜 子 属 外 ， 均 已 广泛 分 布 在 北半球 。 

4. 散布 的 途径 〈Fig，13) 

根据 十 地 理 资 料 ， 晚 白 亚 纪 和 十 新 世 时 ， 我 国 东部 渤海 、 黄 海 都 没有 形成 ， 东 南部 
陆地 面积 较 现在 宽 ， 现 在 的 黄海 和 东海 的 大 陆架 当时 大 部 分 还 是 陆地 ; 在 西部 藏 南 是 古 
地 中 海 的 边缘 ， 南 疆 有 海湾 从 西边 伸 入 ;当时 印度 板块 还 未 与 亚洲 板块 碰撞 ， 青 藏 高 原 
还 没有 隆起 ， 从 古 地 貌 上 看 我 国 当时 的 地 形 比 现在 平坦 。 根据 古 孢 粉 资料 , 晚 白垩 纪 - 古 
新 世 时 ， 我 国 东北 地 区 属 潮湿 的 亚热带 或 暖 温 带 气 候 ， 而 其 它 地 区 〈 从 北 到 南 ) 是 一 个 
亚热带 干旱 带 , 干旱 带 向 西 延长 ， 经 过 中 亚 、 阿 富 汗 、 伊 朗 、 阿 拉 伯 、 欧 洲 南 部 地 中 海 
地 区 至 北非 ， 当 时 的 干旱 带 比 我 国 现在 的 西北 干旱 地 区 偏 南 ; 而 当时 的 太平 洋 东 南 季风 
较 现在 微弱 ， 致 使 我 国 东 南 沿 海地 区 也 十 分 的 干燥 ( 孙 湘 君 ，1979)。 

桦木 科 植 物 在 中 国 中 部 地 区 起 源 后 ， 由 于 起 源 地 北部 的 山系 阻隔 ， 并 未 直接 向 北 散 
布 到 前 苏联 西伯 利 亚 地 区 ,而 主要 向 起 源 地 的 西向 和 东北 向 扩展 。 在 晚 白垩 纪 - 古 新 世 , 欧 
亚 大 陆 在 北部 被 西伯 利 亚 西 部 的 古 郭 毕 海 分 隔 ， 南 部 是 一 些 零散 出 露 于 海面 的 岛屿 ,但 
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图 13 桦木 科 植物 的 散布 路 线 和 现代 分 布 〈 古 地 理 图 取 自 Krutszch, 1989) 
1， 分 化 中 心 ! 2， 可 能 的 化 石 或 现代 分 布 区 ， 3， 扩散 或 收缩 的 方向 。 
Fig. 13 paleochorology and present distribution of the Betulaceae 
(the paleogeographic maps adopted from Krutszch. 1989) 
l. centre of diversity; 2. potential fossil or recent distribution area; 3. direction of expansion or retreat, 


当时 欧 、 亚 之 间 的 植物 交流 并 未 受到 阻隔 。 晚 白垩 纪 - 古 新 世 的 欧洲 , 正 型 粉 十 分 发 育 ; 那 
时 的 我 国 西北 地 区 (内 蒙古 、 青海、 新疆 等 ) 也 出 现 很 多 正 型 粉 GWA, 何 月 明 , 1980; 
张 一 勇 , AML, 1991) ; 而 在 相 邻 的 前 苏联 西伯 利 亚 和 我 国 东北 地 区 却 属于 环北 太平 洋 
的 鹰 粉 区 ， 这 说 明 桦木 科 的 起 源 地 处 在 正 型 粉 和 诠 粉 的 过 渡 地 区 ， 与 欧洲 的 植物 区 系 有 
着 相当 密切 的 联系 。 在 早期 的 桦木 科 植物 中 ， 就 有 了 各 种 各 样 的 生态 适应 ， 裕 属 、 一 些 
棺木 属 和 鹅 耳 柏 属 植物 适应 于 干 热气 候 ， 沿 着 古 地 中 海 的 退缩 路 线 向 欧洲 散布 ， 大 约 在 
古 新 世 时 ,就 有 一 些 神木 科 植 物 到 达 了 欧洲 ,接着 通过 大 西洋 北极 陆桥 连结 , 到 达 北 美 东 
部 ;桦木 属 和 一 些 档 木 属 〈 可 能 也 包括 鹅 耳 顶 属 和 铁 木 属 ) 植物 适应 温暖 湿润 气候 ， 向 
东北 散布 ， 并 在 我 国 东北 地 区 大 量 分 化 ， 致 使 该 地 区 成 为 我 国 桦木 科 植 物 的 一 个 多 样 化 
mob, 由 于 当时 东北 地 区 南 、 北 之 间 没 有 古 地 理 上 的 阻隔 , 而 且 北 方 地 区 均 较 现在 温暖 ， 
环 极地 区 没有 冰 盖 ， 桦 木 科 植物 迅速 地 向 北方 散布 ， 可 能 在 白垩 纪 最 晚期 ， 就 有 一 些 桦 
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木 科 植物 经 过 白 令 陆桥 到 达 了 北美 ， 可 能 在 始 新 世 时 到 了 北美 东部 ， 并 与 在 那里 的 从 欧 
洲 散布 来 的 成 份 交汇 ,致使 北美 东部 成 了 桦木 科 植 物 的 次 生 分 布 中 心 。 始 新 世 时 , 北半球 
普遍 温暖 桦木 属 ， 想 木 属 和 柑 属 在 欧 亚 大 陆 和 北美 的 高 纬度 地 区 都 得 以 大 量 分 化 和 广 
泛 传 播 ! 渐 新 世 时 ， 全 球 气候 变 冷 ， 桦 木 科 植 物 向 南 迁 移 ， 同 时 也 进化 出 不 少 的 适应 类 
型 。 根 据 化 石 资料 ， 在 北美 ， 中 新 世 时 桃木 属 从 北美 西北 部 ， 鹅 耳 林 属 和 铁 木 属 从 北美 
东南 部 分 别 散布 到 达 了 墨西哥 湾 ， 并 且 档 木 属 通过 巴拿马 陆桥 ， 更 新 世 时 到 达 了 安第斯 
山脉 北部 。 

在 起 源 地 的 东南 向 ， 适 应 温暖 湿润 山地 气候 的 鹅 耳 柏 属 和 一 些 档 木 属 植物 散布 到 了 
加 里 曼 丹 岛 , 说 明 当 时 我 国 东部 与 其 南部 的 大 部 分 岛屿 仍 有 陆地 连接 ; 在 第 四 纪 冰 期 时 ， 
由 于 海平 面 下 降 ， 台 湾 曾 与 华东 南大 陆 相 连 ， 棺 木 属 和 狼 耳 楚 属 植物 也 就 是 在 这 个 时 候 
散布 到 台湾 岛 的 。 

中 新 世 时 ， 印 度 板块 与 亚洲 板块 碰撞 ， 喜 马 拉 雅 高 原 隆 起 ， 当 时 该 地 区 一 般 的 海拔 
高 度 在 2000 m 左右 〈 郭 双 兴 ， 陈 吉 琳 ，1989)， 是 较 湿润 的 山地 气候 ， 其 上 生长 着 常 绿 
和 落叶 阔 叶 林 。 也 就 是 在 这 个 时 候 ， 西 藏 南 木 林 〈 朱 之 琛 ， WER, 1982) 和 印度 阿 萨 姆 
的 同期 地 层 中 均 发 现 了 想 木 属 的 花粉 《Banerjee et al. , 1971) 。 这 说 明 桦 木 科 植物 向 喜 马 
拉 雅 山脉 的 散布 发 生 在 高 原 上 升 的 早期 。 

5， 现 代 分 布 式 样 形成 的 原因 

CD 地 质 的 变迁 : 在 晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 , 欧 亚 大 陆 和 北美 之 间 的 陆桥 的 联系 ， m 
木 科 植物 在 北半球 得 到 了 广泛 分 布 ， 在 6 个 属 中 , 有 5 个 属 共同 分 布 在 两 块 分 离 的 大 陆 
E, 杷 木 属 和 桦木 属 在 两 大 陆 块 上 至 今 还 存在 着 5 个 共有 种 。 后 来 , RA. MERA 
木 属 在 欧 亚 和 北美 的 间断 分 布 主要 的 原因 就 是 陆 块 间 陆 桥 的 消失 。 日 本 ， 台 湾 岛 和 中 国 
大 陆 的 间断 也 是 因为 陆 块 之 间 的 分 离 所 致 ， 想 木 属 植物 曾 在 加 里 曼 丹 岛 上 生存 过 ， 说 明 
了 加 里 曼 舌 岛 曾 和 中 国 东南 大 陆 有 过 陆地 联系 。 

(2) 气候 的 变化 : 在 桦木 科 早 期 演化 的 晚 白垩 纪 至 早 第 三 纪 始 新 世 ， 温 度 随 纬度 的 
变化 不 如 现在 明显 , 北半球 普遍 温暖 , HKA ARR A EAR Лан, 
但 到 渐 新 世 时 ， 由 于 气候 恶化 ， 植 物 开始 南 移 ，、 第 四 纪 冰 盖 的 影响 ， 进 一 步 造成 档 木 属 
RU RET A YE AGER ПАТЕ; 桦木 属 硕 检 组 只 在 高 加 索 、 东 亚 和 北美 东部 保存 下 来 : 楼 
属 、 狼 耳 柏 属 和 铁 木 属 的 分 布 区 也 都 大 大 缩小 了 ,并 在 欧 亚 大 陆 和 北美 洲 呈 间断 分 布 。 故 
耳 柏 属 、 铁 木 属 在 美洲 的 间断 则 是 由 于 墨西哥 北部 的 沙漠 化 造成 的 。 

(3) 植物 的 适应 : 气候 恶化 可 以 使 植物 的 分 布 区 缩小 ， 但 植物 类 群 的 进化 也 可 以 使 
其 本 身 获得 适应 ， 或 者 能 够 在 严酷 环境 下 保存 下 来 ， 或 者 能 够 开拓 新 的 生境 。 第 四 纪 冰 
盖 使 桦木 属 和 其 它 桦木 科 植 物 一 样 在 北半球 的 寒带 和 大 部 分 温带 地 区 都 消失 了 ， 但 冰川 
退却 后 ， 它 又 重新 占领 了 分 布 区 ， 桦 木 属 植物 对 旱 、 涝 、 寒 冷 和 对 盐 演 、 酸 化 和 贫 靖 化 
土壤 的 适应 ， 无 疑 就 是 它 在 与 恶劣 环境 的 搏斗 中 获得 的 。 相 反 ， 铁 木 属 植物 ， 尽 管 进化 
水 平 比 桦木 属 高 ， 但 由 于 对 生境 的 选择 苛刻 ， 气 候 的 恶化 使 它们 的 分 布 区 不 断 缩小 ， 一 
些 种 类 尚 处 于 濒危 状态 ， 当 然 ， 濒 危 的 原因 还 有 人 为 干扰 以 及 风 媒 植物 在 亚热带 森林 里 
传粉 的 效率 低 从 而 造成 的 繁殖 力 下 降 等 。 
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进 化 

以 上 我 们 对 桦木 科 植物 进行 了 分 支 分 析 ; 并 讨论 了 桦木 科 植 物 的 地 理 分 布 。 在 这 一 
部 分 , 作者 尝试 着 对 该 科 植物 的 进化 作 一 个 全 面 的 总 结 : 从 讨论 桦木 科 植物 起 源 和 早期 
分 化 的 二 地理 和 十 环境 入 手 , 分 析 它 在 起 源 之 后 所 经 历 的 空间 辐射 , MRC RTE. Ж. 
花粉 .果实 等 植物 体 各 个 部 分 的 形态 演化 式样 是 怎样 和 它 所 经 历 的 环境 的 变化 相 联系 的 ， 
最 后 讨论 桦木 科 植 物 可 能 的 祖先 及 其 特征 。 
” (0) 起 源 的 背景 和 进化 的 动力 

桦木 科 植物 和 大 多 数 生物 一 样 ， 起 源 是 一 个 历史 事件 ， 是 生物 和 环境 共同 作用 的 结 
果 。 晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 是 桦木 科 植物 分 化 的 最 重要 时 期 ,根据 现 有 的 古 地 理 、 古 气候 和 
古生物 学 资料 (Axelrod, 1970; Friis et al. , 1987; Raven, Axelrod, 1974; <, 
1986) 分 析 , 在 这 一 时 期 , 地 球 板块 是 相对 稳定 的 , 而 且 气候 也 比较 一 致 , 但 是 地 球 上 的 
生物 区 系 却 发 生 了 超 乎 寻常 的 变化 , 并 为 现代 生物 区 系 的 形成 葛 定 了 基础 。 在 动物 界 ， 
疏 龙 绝 灭 ， 而 被 旨 益 繁盛 起 来 的 哺乳 类 动物 所 取代 ; 在 植物 界 ， 风 媒 被 子 植 物 对 植物 区 
系 的 影响 力 开始 减弱 ， 主 要 是 因为 从 早 第 三 纪 起 ， 虫 媒 被 子 植物 无 论 在 种 类 上 还 是 在 规 
模 上 都 经 历 了 一 次 空前 的 发 展 。 桦 木 科 植 物 的 起 源 和 早期 分 化 与 当时 的 古 她 理 和 古 环境 
背景 直接 相关 ,并 和 那 时 的 生物 区 系 的 变化 相 联系 。 

1， 地 球 板块 相对 稳定 

从 被 子 植物 早期 分 化 的 早 白 垩 纪 直 到 桦木 科 植物 起 源 和 早期 分 化 的 晚 白垩 纪 和 早 第 
三 纪 ， 是 地 球 、 板 块 相对 稳定 的 时 期 。 当 时 主要 的 板块 均 已 发 生 ， 如 大 西洋 和 印度 洋 已 
经 形成 ， 印 度 板块 开始 向 亚洲 板块 移动 ， 其 间 没 有 大 的 磁 擅 发 生 ， 最 主要 的 新 板块 的 产 
生发 生 在 晚 白垩 纪 至 始 新 世 的 澳洲 和 南极 洲 的 分 离 (Parrish, 1987), 这 一 古 地 理 特征 为 
我 们 分 析 桦 木 科 植 物 的 起 源 地 和 散布 的 途径 提供 了 证 据 。 从 现代 地 理 分 布 的 格局 看 ， 桦 
木 科 植 物 的 大 多 数 类 型 和 种 类 都 在 北半球 ; 早 第 三 纪 之 前 的 桦木 科 植 物 的 化 石 记 录 几 乎 
都 出 现在 北半球 的 温带 地 区 。 从 而 可 以 说 明 : 桦木 科 植物 是 起 源 于 劳 亚 古 陆 的 。 

2， 气 候 相 对 一 致 ， 区 带 环流 是 大 气 环流 的 基本 成 分 

在 中 生 代 早期 , 全 球 气 候 主 要 受 季风 环流 (monsoonal circulation) 的 控制 , 这 是 由 于 
跨 立 赤道 的 泛 大 陆 (Pangaea) 的 影响 所 致 。 与 现在 的 亚洲 季风 不 同 , 泛 大 陆 季 风 强 烈 地 
影响 了 两 个 半球 的 区 带 环流 (Zonal circulation) ， 使 赤道 附近 和 亚热带 成 为 干旱 地 区 ， 但 
处 于 低 中 纬度 的 古 地 中 海 沿岸 , 如 劳 亚 古 陆 南部 有 季节 分 明 的 丰富 降水 ; 到 白垩 纪 时 , ДЕ. 
大 西洋 也 相当 开 冰 (Phillips，Forsyth，1972)， 季 风 在 北半球 分 型 , 从 而 使 劳 亚 古 陆 南部 
th, BEST SUEDE (Parrish, 1987); 到 了 晚 白垩 纪 早期 ， 全 球 古 地 理 的 特征 是 陆地 极 大 地 分 
散 ， 至 此 ， 影 响 地 球 长 达 2 亿 5 千 万 年 之 久 的 季风 环流 消失 ， 直 到 中 新 世 时 ， 由 于 印度 
板块 和 亚洲 板块 的 碰撞 、 喜 马 拉 雅 山脉 的 抬升 ， 季风 环流 才 重 新 出 现 。 因 此 ， 桦 木 科 植 
物 早 期 分 化 的 晚 白垩 纪 至 始 新 世 的 陆地 古 气 候 主 要 受 控 于 区 带 环流 《Parrish, 1982). TH 
植物 学 资料 也 说 明 : RASA, 一 条 干旱 带 贯通 于 地 中 海 、 阿拉伯 、 伊朗 、 МЇ 
富 汗 、 中 亚 和 我 国 现在 的 大 多 数 亚热带 地 区 。 从 我 们 对 于 桦木 科 植物 早期 分 化 的 分 析 中 
还 可 以 看 出 : 位 于 我 国 的 干旱 带 的 气候 绝 不 仅仅 是 以 干 热 为 特征 的 , 而 是 由 于 干旱 带 内 
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山地 和 湖泊 的 存在 , 因此 呈现 出 丰富 多 变 的 气候 , 攀 木 属 内 所 存在 的 四 种 生态 类 型 是 这 
一 推测 的 有 力 证 据 。 

晚 白垩 纪 至 始 新 世 也 是 气候 相对 一 致 的 时 代 ， 尽 管 其 间 也 有 强烈 的 火山 运动 并 与 太 
平 洋 板块 的 快速 缩小 相伴 随 ， 尚 有 大 流星 撞击 地 球 (Alvarez et al ，1980) 。 当 时 ， 海 平 
面 较 高 ， 仅 有 小 的 波动 (Parrish, 1987); 全 球 温 暖 并 可 能 是 地 球 上 最 热 的 时 期 (Frakes, 
1979)， 桦 木 科 植 物 也 就 是 在 这 一 时 期 相对 稳定 的 环境 里 经 历 了 最 大 的 分 化 。 

3、 慌 龙 绝 灭 ， 哺 乳 动 物 作 为 传播 媒介 变 得 重要 起 来 ”. 

Swain (1976) 提出 被 子 植物 产生 多 种 有 毒 的 化 学 物质 , 由 于 慌 龙 不 能 识别 这 些 毒 素 ， 
从 而 导致 了 最 终 绝 灭 。 而 哺乳 类 动物 识别 毒素 的 能 力 很 强 ， 于 是 代替 了 恐龙 并 成 了 陆地 
状 椎 动物 的 主宰 。 不 管 这 一 推测 是 否 成 立 ,， 晚 白垩 纪 至 早 第 三 纪 恐 龙 绝 灭 和 哺乳 动物 繁 
盛 的 事实 是 确实 存在 的 。 

草食 性 的 大 动物 突然 完全 绝 灭 可 能 导致 了 森林 组 成 的 改变 ， 而 果 食 性 的 哺乳 类 和 鸟 
类 的 繁盛 促使 早 第 三 纪 植 物 繁 殖 体 的 大 小 迅速 增加 〈Tiffney，1984), 在 表 7 中 就 明显 地 
表达 了 这 种 趋势。 | 

现存 桦木 科 植物 果实 的 类 型 便 是 早期 分 化 的 结果 ， 表 现在 由 小 型 的 带 杷 的 坚果 至 较 
大 型 的 无 翅 的 坚果 并 进一步 向 大 型 的 榜 果 进化 。 


7 被 子 植物 和 草食 动物 相互 作用 的 各 个 地 史 阶 段 (根据 Wing 和 Tiffney, 1987) 
Table 7 Stages in the history of angiosperm-herbivore interaction 
(based on Wing and Tiffney, 1987) 
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4， 风 媒 被 子 植物 和 虫 媒 被 子 植物 共 荣 
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虫 媒 传粉 在 晚 白垩 纪 之 前 并 不 比 风 媒 传粉 重要 ， 只 是 到 了 早 第 三 纪 ， 随 着 现代 传粉 
昆虫 一 蜜蜂 的 出 现 ， 花 和 花序 的 类 型 日 益 丰富 起 来 ， 虫 媒 植 物 才 逐 渐 占 了 优势 〈Crepet， 
Friis, 1987). 

和 木兰 亚 纲 有 亲缘 关系 的 生殖 器 官 的 化 石 最 早 发 现 于 亚洲 和 北美 的 早 白垩 纪 阿 尔 必 
期 (Albian) 地 层 中 (Friis, Crepet, 1987); 但 在 阿尔 必 期 的 地 层 中 也 发 现 了 和 人 金 缕 梅 亚 
纲 有 关 的 适应 风 媒 的 花粉 (Crane et al. ，1986) 。 因 此 Crane 等 人 提出 被 子 植物 早期 花 的 
演化 式样 可 能 是 由 适应 风 媒 的 简单 花 向 虫 媒 花 进化 的 , 而 不 是 简单 地 说 成 木兰 类 植物 的 
花 就 是 原始 的 。 实 际 上 , 目前 还 没有 证 据 能 够 说 明 ; 在 虫 媒 被 子 植物 和 风 媒 被 子 植物 中 哪 
一 类 更 原始 ,Muller (1984) 认为 : 在 被 子 植物 分 化 的 第 一 阶段 ( 阿 普 第 期 -阿尔 必 期 ), 本 
兰 亚 纲 和 金 缕 梅 亚 纲 的 花粉 在 地 层 中 平分 秋色 ; 在 第 三 阶段 ( 康 尼 亚 期 - 坎 佩 尼 期 ), SB 
梅 类 植物 发 生 了 强烈 分 化 。 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 : 桦木 科 植 物 开 始 出 现 的 时 代 ， 和 柔 黄花 序 类 植物 还 是 相当 繁盛 
的 , 直到 白垩 纪 最 晚期 ， 风 媒 被 子 植物 仍 有 大 量 的 发 展 空间 。 当 时 板块 稳定 , 气候 温暖 ， 
为 桦木 科 植 物 的 起 源 创 造 了 条 件 ， 后 来 全 球 生物 区 系 的 巨大 变化 进一步 促进 了 桦木 科 植 
物 在 早期 的 分 化 。 

(二 ) 在 时 间 上 的 分 化 和 在 空间 上 的 辐射 

在 桦木 科 植 物 中 , 想 木 属 是 最 原始 的 一 群 。 档 木 粉 以 其 带 状 加 厚 和 和 孔 室 在 被 子 植物 
中 是 独一无二 的 , 因此 在 地 层 中 辨认 这 类 花粉 极其 容易 。 想 木 粉 最 早 的 记录 出 现在 晚 白 
垩 纪 桑 托 期 ， 因 而 可 以 比较 肯定 地 说 明 在 桑 托 期 或 者 桑 托 期 之 前 ， 在 地 球 上 就 有 了 桦木 
科 植 物 的 踪迹 。 想 木 属 共 24 种 ， 虽 然 种 类 不 多 , 但 在 属 内 的 分 化 强烈 ， 而 且 分 布 区 比 桦 
木 科 其 它 的 任何 属 都 大 。 蒙 自 档 木 组 共 3 种 ,其 中 在 亚洲 分 布 2 种 ,在 北美 东部 分 布 1 
Pe 是 档 木 属 的 最 原始 的 组 。 单 序 组 3 种 ， 只 分 布 在 中 国 中 部 地 区 。 АЖА 16 种 , 在 欧 、 
亚 和 美洲 星 间 断 分 布 , 桦 档 组 2 种 , 主要 分 布 在 北半球 温带 。 东亚 是 现 生 档 木 属 植物 的 多 
度 中 心 和 多 样 化 中 心 , 在 所 有 24 种 档 木 属 植物 中 有 4 组 12 种 分 布 。 根 据 古 植物 学 证 据 
和 现代 地 理 分 布 分 析 , 桦木 科 植 物 最 早 可 追溯 到 晚 白垩 纪 桑 托 期 , 起 源 于 我 国 中 部 地 区 。 
在 晚 白垩 纪 最 晚期 杷 木 属 蒙 自 档 木 组 和 想 木 组 最 先 从 桦木 科 植物 的 祖先 中 分 化 出 来 ， 然 
后 一 方面 沿 着 古 地 中 海北 缘 向 欧洲 散布 ， 另 一 方面 向 我 国 东北 地 区 扩散 。 由 于 我 国 中 部 
地 区 当时 正 处 于 亚热带 干旱 带 ， 所 以 早期 的 桦木 科 植物 都 适应 温暖 和 干 皇 的 气候 。 在 晚 
白垩 纪 和 古 新 世 ， 我 国 东北 地 区 和 中 部 地 区 不 同 ， 为 亚热带 或 暖 温带 湿润 气息， 迁移 来 
的 桦木 科 植 物 在 这 里 大 量 分 化 ， 产 生出 许多 新 的 适应 温暖 和 湿润 气候 的 类 型 ， 如 档 木 属 
桦 档 组 和 桦木 属 中 的 大 部 分 组 。 

桦木 属 和 档 木 属 亲缘 关系 较 近 , 现代 地 理 分 布 式样 和 化 石 证 据 都 说 明了 这 一 点 ， 产 
生 具 有 和 孔 室 和 带 状 加 厚 的 副 档 木 粉 和 桦 粉 的 植物 可 能 是 两 个 属 之 间 的 过 渡 类 型 。 桦 木 属 
从 想 木 属 植物 复合 群 中 进化 而 来 , 由 于 产生 了 对 寒冷 气候 的 适应 ， 从 而 在 北半球 温带 和 
环 极地 区 得 以 繁盛 。 桦 木 属 共 49 种 , 分 为 5 组 : 西 桦 组 和 坚 桦 组 为 东亚 特有 ; 桦木 组 和 
柴 桦 组 广 布 于 北半球 中 、 高 纬度 地 区 ; 硕 桦 组 在 高 加 索 、 亚 洲 和 北美 洲 东 部 呈 间 其 分布， 
这 一 分 布 格局 和 档 木 属 蒙 自 档 木 组 极其 相似 。 发 现 于 日 本 晚 白 垩 纪 坎 佩 尼 期 的 桦 粉 是 和 
桦木 属 植物 有 关 的 最 早 化 石 记录 , 与 该 属 有 关 的 时 化 石 在 早 第 三 纪 的 北半球 有 十 分 广泛 
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的 分 布 , 最 可 靠 的 可 以 归于 桦木 属 植物 的 叶 化 石和 生殖 器 官 的 化 石 发 现 于 加 拿 大 的 中 始 
新 世 地 层 中 。 化 石 资料 说 明 : 桦木 属 植 物 复 合群 出 现 于 晚 白垩 纪 坎 佩 尼 期 , 现代 桦木 属 
植物 的 形成 可 能 发 生 在 古 新 世 , 而 最 迟 不 晚 于 中 始 新 世 。 

栋 属 是 桦木 科 植 物 由 原始 向 进化 发 展 的 中 间 类 群 。 一 方面 它 具 有 许多 过 渡 性 质 ; 另 
一 方面 它 的 花 和 果实 进化 到 相当 高 的 程度 。 榜 属 共 14 种 , 分 为 2 组 。 刺 样 组 是 该 属 的 原 
始 组 , 分 布 区 基本 上 是 沿 着 古 地 中 海 的 退缩 路 线 ; 榜 组 在 欧 、 亚 和 北美 旺 间 断 分 布 。 从 化 
石 记录 看 , 标 属 植物 出 现 的 时 间 也 是 比较 早 的 , 可 能 在 古 新 世 时 就 已 经 从 它 的 祖先 中 分 
化 出 来 。 

根据 古 地 理 资料 (Parrish, 1987)， 在 桦木 科 植 物 分 化 的 早期 ,东亚 和 北美 、 欧 洲 和 
北美 的 植物 区 系 都 有 着 相当 密切 的 联系 。 白 令 陆桥 是 东亚 和 北美 植物 相互 交流 的 通道 ,在 
晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 ， 这 个 通道 一 直 起 着 作用 。 北 美和 欧洲 直到 中 新 世 都 保持 着 板块 联 
系 , 但 陆地 生物 的 交换 是 通过 时 而 出 露 、 时 而 淹没 的 岛屿 来 实现 的 。 大 西洋 北极 地 区 曾 
经 出 现 过 两 个 陆桥 : 格陵兰 -斯 巨 巴 德 群岛 陆桥 和 冰岛 -法 罗 群 岛 陆桥 。 这 两 个 陆桥 在 始 
新 世 之 前 曾 起 过 很 大 作用 ， 但 在 早 始 新 世 之 后 ， 其 作用 就 十 分 地 有 限 了 。 桦 木 科 植物 可 
能 在 白垩 纪 最 晚期 就 从 东亚 散布 到 了 北美 ;而 向 欧洲 的 散布 ， 由 于 当时 欧 亚 大 陆 较 现在 
为 破碎 , 速度 受到 了 限制 , 从 化 石 资 料 也 可 以 看 出 ,在 晚 白垩 纪 之 前 欧洲 几乎 没有 桦木 科 
植物 的 化 石 分 布 ; 而 在 北美 , 该 科 植 物 的 花粉 和 叶 的 化 石 在 晚 白垩 纪 时 就 有 了 相当 多 的 
记录 。 所 以 , 我 们 认为 ; 桦木 科 植 物 到 达 欧 洲 的 时 间 似 乎 比 到 达 北 美 要 晚 , 可 能 发 生 在 古 
新 世 , 并 在 始 新 世 通 过 格陵兰 -斯 瓦 巴 德 陆桥 和 冰岛 -法 罗 群 岛 陆桥 到 达 北 美 东部 , 在 那里 
和 从 北美 西北 部 散布 来 的 桦木 科 植 物 汇合 ， 形 成 桦木 科 植 物 的 第 二 个 分 化 中 心 。 想 木 属 
蒙 自 档 木 组 和 桦木 属 硕 桦 组 在 亚洲 和 北美 洲 东 部 的 间断 说 明 两 个 地 区 在 植物 区 系 上 的 联 
系 很 可 能 是 通过 大 西洋 北极 陆桥 来 发 挥 作用 的 。 

虎 标 子 属 、 络 耳 枯 属 和 铁 木 属 是 桦木 科 植物 的 进化 类 群 。 前 者 仅 2 种 , 为 中 国 特有 ; 
BARNS HERA. BARAK 31 种 , 分 2 组 : РЕМА Е НВ, 
为 东亚 特有 ; 鹅 耳 杖 组 在 欧 、 亚 和 北美 旦 间断 分 布 , 东亚 是 它 的 分 布 区 中 心 。 538 LAUR 
有 亲缘 关系 的 杨 粉 属 花 粉 最 早 发 现 于 古 新 世 ， 可 靠 的 果 苞 和 果实 的 化 石 最 早 发 现 于 日 本 
晚 始 新 世 。 铁 木 属 是 鹅 耳 想 属 的 姊妹 群 , 36 10 种 ， 其 中 东亚 特有 4 种 , 美洲 大 陆 间断 分 
布 5 种, 欧洲 分 布 1 种。 与 该 属 有 亲缘 关系 的 菌 榆 粉 属 花 粉 最 早 发 现 于 中 国 江西 晚 古 新 
H, 可 靠 的 果 苞 和 果实 的 化 石 开始 发 现 于 早 渐 新 世 。 牧 耳 杨 属 和 铁 木 属 有 着 共同 的 祖先 ， 
两 者 可 能 在 晚 始 新 世 或 者 早 渐 新 世 分 别 从 他 们 的 祖先 类 群 中 分 化 出 来 。 

虎 栋 子 属 、 牲 耳 楚 属 和 铁 木 属 植物 的 大 量 分 化 很 可 能 是 从 全 球 气候 恶化 的 渐 新 世 开 
始 的 ， 由 于 温度 下 降 ; 这 些 植 物 的 冬 芽 芽 鳞 增 多 ,而 且 雄 花序 也 由 冬季 裸露 到 包 被 在 芽 
内 越冬 。 上 述 三 属 植物 在 分 化 的 同时 随同 其 它 桦 本 科 植 物 向 南 迁 移 。 档 木 属 在 晚 渐 新 世 
便 就 散布 到 中 国 东 南部 的 一 些 岛 屿 ， 如 加 里 曼 丹 岛 ， 栏 木 属 和 铁 木 属 中 新 世 时 散布 到 了 
墨西哥 和 中 美洲 ， 第 四 纪 冰 期 的 到 来 ， 进 一 步 加 速 了 桦木 科 植 物 的 南 移 ， 想 木 属 由 欧洲 
大 陆 到 达 非 洲 北 部 ， 由 中 国 大 陆 到 达 台 湾 和 由 中 美洲 到 达 安 第 斯 山脉 北部 均 发 生 在 网 亚 
大 陆 和 北美 洲 普遍 遭受 冰 盖 的 更 新 世 。 

(三 ) 形态 演化 和 适应 性 选择 
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图 14 КЕИ АЗН 图 15 桦木 科 植 物 叶 表皮 气孔 器 的 进化 趋势 
(部 分 根据 任 宪 威 、 姚 庆 渭 和 王 木林 ，1990) Fig. 15 The evolutionary trend of stomatal 
Fig. 14 The evolutionary trend of winter buds in the apparatus in the Betulaceae 
, Betulaceae (partly according to Ren, X. W. et al. , 1990) 
1. RH 
冬 芽 芽 鳞 是 在 环境 的 选择 压力 下 形成 的 特征 。 桃 木 组 是 想 木 属 中 原始 的 组 ， 其 中 的 
一 些 种 类 的 冬 芽 是 裸露 的 ; 而 想 木 属 的 大 部 分 种 类 冬 芽 的 芽 鳞 也 只 有 两 枚 , 这 反映 出 早 
期 的 桦木 科 植 物 所 处 的 气候 是 没有 寒冷 的 冬季 的 。 而 在 档 木 属 桦 档 组 中 芽 鳞 数目 增加 到 
T 6 枚 ， 从 桦木 属 、 样 属 到 虎 样子 属 、 铁 木 属 和 鹅 耳 枯 属 芽 鳞 数目 逐渐 增多 , BHIE 
В К 24 HC Fig. 14) 。 这 种 现象 可 以 从 两 个 方面 解释 : (1) 早期 桦木 科 植物 分 化 的 
地 区 后 来 变 的 寒冷 了 ; (2) 桦木 科 植 物 散布 到 了 北方 。 寒 冷 的 冬季 是 冬 芽 分 化 的 重要 因 
素 。 在 胡桃 目 中 , 原始 类 群 绝 大 多 数 的 冬 芽 也 是 裸露 的 ， 只 是 在 进化 类 群 中 才 有 了 芽 鳞 
包 被 (路 安民 ， 张 志 耘 ，1990) 。 该 情形 和 冬 芽 在 桦木 科 内 的 进化 是 极其 相似 的 。 与 冬 芽 
芽 鳞 相关 的 性 状 还 有 雄花 序 裸露 越冬 至 包 被 在 芽 鳞 内 越冬 。 
2. 叶子 
叶 性 状 也 反映 了 桦木 科 内 各 类 群 的 分 化 , 其 中 最 有 意义 的 是 气孔 器 类 型 的 进化 。 想 
木 属 出 现 轮 列 型 ; 桦木 属 为 无 规则 型 ; PR. RAT RRA APRNs 而 在 
鹅 耳 析 属 中 出 现 了 短 平 列 型 ( Fig. 15). 与 此 相关 的 特征 还 有 气孔 器 极 区 不 加 厚 至 加 摩 ， 
气孔 器 外 拱 盖 由 单 层 至 双 层 ; 叶 边 缘由 全 缘 至 单 饮 齿 、 重 锯齿 ! 叶子 下 表皮 细胞 垂 周 壁 
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平 直至 具 深 波纹 。 由 于 在 桦木 科 植物 叶 化 石 的 研究 方面 尚 缺 乏 深入 细致 的 工作 ,被 认为 
与 早期 桦木 科 植物 有 关 的 叶 化 石 (Wolfe，1973) 是 否 真 的 是 由 桦木 科 植 物 的 祖先 所 产生 
还 有 疑问 (Crane, 1989)。 因 此 , 叶 化 石 所 能 够 提示 的 进化 意义 不 大 , 根据 叶 化 石 也 不 能 
够 推测 桦木 科 植 物 早期 的 生活 环境 。 | 

з. 木材 

作为 党 斗 目的 成 员 , 桦木 科 在 木材 进化 方面 保留 了 较 多 的 演化 阶段 , ME 
的 木材 导管 全 为 单 穿孔 , 而 在 桦木 科 植 物 中 一 个 由 梯 状 穿孔 至 单 穿孔 的 演化 系列 被 保留 
了 下 来 。 牲 耳 杨 属 和 铁 木 属 导管 虽然 均 为 单 穿孔 , 但 梯 状 穿孔 的 痕迹 依然 可 见 ; ERE 
四 属 中 虽然 均 为 梯 状 穿孔 , 但 杞 木 属 和 桦木 属 穿孔 板 上 的 模 隔 较 宽 , 而 虎 样子 属 和 株 属 














图 16 桦木 科 植物 花序 的 排列 方式 〈 根 据 Hjelmqvist，1948 和 Jager，1980 绘制 
Fig. 16 The arrangement of the catkins in the Betulaceae 
(based on Hijelmqvist, 1948; Jager, 1980) 
а, Sect. Clethropsis; b, c, Sect. Alnus; d, Sect. Alnobetula; 
е, Sect. Cremastogyrie; f, Sect. Betulaster; g, Sect. Betula; 
h, Sect. Humiles; i, Carpinus; js Corylus; k, Ostrya. 
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WERE (Най, 1952). 此外, HAMM SS ЕРУ ВЕЛИЖ, 而 在 桦木 科 植物 中 , Ж 
铁 木 属 和 向 耳 杨 属 之 外 均 无 侵 填 体 。 

4， 花 序 和 花 

桦木 科 植 物 花序 和 花 的 特征 具有 十 分 重要 的 演化 意义 。 从 总 的 趋势 来 说 花序 和 花 都 
趋 于 简化 : 如 原始 的 桦木 科 植 物 花序 由 许多 峻 雄花 序 合生 在 一 起 成 为 一 大 型 的 共 状 花 序 
发 展 到 后 来 少数 聚 生 以 至 单 生 Fig. 16) ; 小 聚 伞 花 序 组 成 由 多 条 花 到 三 杀 花 直到 仅 一 
RE; 花 的 雄蕊 的 数目 也 是 由 多 变 少 , 子 房 由 三 室 到 二 室 , 每 室内 由 二 枚 胚珠 到 一 枚 胚 
Ж (Fig. 17) 。 此外, SHR. ВТЕ ТЕВЕ НАРА RE, 反映 
了 祖先 在 产生 繁殖 体 的 数量 方面 具有 更 大 的 生存 优势 。 花 序 和 花 的 进化 也 反映 出 早期 桦 
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图 17 #AB REA DEP ABRAM О Abbe, 1938) 
Fig. 17 Diagrammatic summary of range of variation in florets and 
cymules of the Betulaceae (based on Abbe, 1938) 
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本 科 植 物 生 活 在 一 个 十 分 优越 的 环境 中 , 后 来 气候 变 得 寒冷 起 来 , 于 是 所 产生 的 花序 、 
TEVA RARER. HO. IER RIS AB RP Т „ 作为 风 媒 被 子 植物 来 说 , 以 上 变化 导 
ТЕЛЕ ТЕЕ, 尽管 在 早 第 三 纪 它 和 虫 媒 被 子 植物 在 全 球 植被 中 还 同等 重要 ， 但 由 
于 繁殖 力 的 下 降 , 再 加 上 风 媒 传粉 的 效率 很 低 , 使 其 在 竞争 中 处 于 劣势 .与 此 相反 , 由 于 
虫 媒 被 子 植物 随 着 昆虫 的 繁盛 ,各 种 准确 有 效 的 传粉 机 制 迅速 产生 ， 获 得 了 较 大 的 生存 
优势 ， 从 而 在 有 花 植物 中 逐渐 占 了 统治 地 位 。 因 此 风 媒 被 子 植 物 生殖 力 的 下 降 是 导致 它 
对 植物 区 系 的 影响 力 越 来 越 小 的 重要 原因 。 早 期 的 桦木 科 植 物 有 各 种 各 样 的 生态 型 ， 表 
现 为 花序 在 出 现 期 和 开放 期 方面 的 不 同 , 这 种 不 同 反 映 出 当时 的 气候 温暖 、 缺 乏 分 明 的 
四 季 , 而 且 富 于 变化 。 这 可 以 从 王 面 的 矛盾 现象 中 得 以 解释 : 现存 的 档 木 属 植 物 大 都 生 
长 在 潮湿 的 山谷 中 ,说明 它们 祖先 的 生活 环境 可 能 是 相对 湿润 的 ; 但 棺木 属 的 一 些 种 类 
明显 的 夏季 落叶 现象 (Kikuzava, 1982) 反映 了 当时 的 夏季 有 经 常 性 的 干旱 发 生 。 后 来 寒 
冷 的 冬季 出 现 ,一 方面 使 植物 产生 了 适应 ; 但 同时 也 在 适 者 生存 的 选择 压力 下 一 些 类 群 
被 淘汰 ， 使 生态 型 变 得 单调 起 来 ， 在 杞 木 属 中 有 四 种 生态 类 型 ， 而 在 桦木 属 中 只 有 一 种 
生态 类 型 ( 见 表 2)。 

在 花 的 进化 方面 , 雄蕊 花药 药 室 由 不 分 离 到 分 离 ; 花丝 由 不 分 又 至 分 又 最 后 到 纵 裂 
SRM (Fig. 18), 也 是 桦木 科 植物 花 的 一 个 重要 的 演化 系列 。 

5. 花粉 

在 桦木 科 植物 中 现代 花粉 的 各 种 类 型 均 可 在 地 层 中 找到 , 而 且 出 现 的 先后 顺序 和 现 
存 桦木 科 各 属 演化 顺序 一 致 : 具 孔 室 和 带 状 加 厚 的 四 孔 和 五 孔 粉 〈 档 木 粉 ) 出 现 最 早 ， 
具 和 孔 室 和 带 状 加 厚 的 三 孔 粉 〈 桦 粉 ) 次 之 , 不 具 孔 室 和 带 状 加 厚 的 三 孔 粉 ( 柑 粉 和 楚 粉 ) 
出 现 最 晚 (Fig. 19) 。 根据 Skarby 等 (1990) 对 晚 白垩 纪 正 型 粉 形态 和 外 壁 结构 的 描述 ， 
桦木 科 植 物 的 花粉 和 正 型 粉 十 分 相似 〈 陈 之 端 , 1991) „ 花粉 形态 特征 说 明 桦 木 科 植 物 有 
可 能 起 源 于 正 型 粉 类 植物 复合 群 的 某 些 成 员 , 木 麻黄 科 、 杨梅 科 、 胡桃 科 、 马尾 树 科 及 壳 
斗 科 的 三 校 栎 属 的 花粉 都 可 能 与 正 型 粉 有 关 (Wolfe, 1973) 。 除 上 述 特征 外 , 桦木 科 植物 
在 花序 、 冬 芽 和 下 面 将 要 提 到 的 果实 的 演化 方面 和 胡桃 目 都 是 十 分 相似 的 。 

6. 果实 

小 的 具 翅 坚 果 在 桦木 科 植 物 中 是 最 先 出 现 的 ， 而 大 型 的 榜 果 是 桦木 科 植 物 和 哺乳 动 
物 协 间 进 化 的 结果 。 但 是 ， 榜 果 的 出 现 并 不 说 明 具 翅 坚 果 与 环境 之 闻 发 生 了 了 矛盾， 是 应 
该 被 淘汰 的 对 象 ， 而 是 两 者 有 着 不 同 的 适应 : 带 翅 的 坚果 适合 风力 传播 ， HORE GUI 
传播 ; 悉 耳 柏 属 和 铁 木 属 的 坚果 则 两 种 传播 方式 兼 而 有 之 ,一 方面 果实 可 被 动物 传播 ， 
另 一 方面 扩张 的 果 苞 可 随 风 传 播 果 实 (Еш. 20) 。 

总 之 ， 桦 木 科 植物 的 起 源 和 现存 植物 演化 式样 的 形成 都 不 是 偶然 的 。 从 冬 芽 芽 鳞 数 
目的 增多 , 花序 和 花 的 简化 , 生态 型 的 单调 , 大 型 榜 果 的 出 现 等 方面 ,我 们 可 以 清楚 地 看 
到 ; 植物 对 于 环境 的 适应 在 桦木 科 模 物 中 表现 的 是 多 人 么 的 淋漓 尽 致 。 

《四 ) 桦木 科 植 物 的 祖先 及 其 特征 

为 明了 起 见 , 根据 分 支 分 析 的 结果 以 及 形态 演化 和 环境 之 间 的 协同 关系 ， 我 们 把 桦 
木 科 植物 的 各 类 性 状 的 演化 归纳 成 34 个 进化 趋势 ( 见 表 8) 。 

为 了 对 桦木 科 植 物 可 能 祖先 的 大 概 轮廓 有 一 个 认识 , 我 们 又 从 以 上 的 分 析 中 总 结 出 
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9. 2) 


Corylus 





Alnus Betula 


图 18 桦木 科 植 物 梭 性 小 花序 和 花药 的 结构 〈 根 据 Abbe, 1935, 1974 和 Furlow, 1990 绘制) 
Fig. 18 The structure of male cymules and stamens in the Betulaceae 
(based on Abbe, 1935, 1974 and Furlow, 1990) 


桦木 科 植 物 的 11 个 原始 特征 ， 并 且 认 为 这 些 特 征 中 的 大 多 数 应 该 是 它 的 祖先 拥有 的 。 


O REAM. (7) жетше са ERER: 

(2) 气孔 器 为 轮 列 型 或 无 规则 型 。 (8) 花 两 性 ， 有 花 被 ， 子 房 3 

(3) AH AEA, SERNA, ABRIL. 《9) 花药 药 室 不 分 离 ， tier 

(4) 崔 、 雄 花序 合生 成 共 状 花序 ， 雄 花序 位 于 上 部 。 《10) 花粉 粒 4 一 5 Я, ARLE, ТР Ж 
(5) Ж. ЖЕН. RR, ЕНЕНЕ. 

(6) 雄花 序 有 栅 、 裸 露 过 冬 。 OD 具 翅 坚果 小 型 。 


在 研究 历史 部 分 里 ， 我 们 曾经 提 到 ， 关于 桦木 科 植 物 的 祖先 有 三 种 假设 : О) 壳 
科 植物 ; (2) 金 缕 梅 目 植物 ; O 正 型 粉 类 复合 群 的 成 员 。 根 据 以 上 总 结 出 的 桦木 科 杆 
物 的 11 个 原始 特征 , 我 们 认为 : 桦木 科 植 物 不 可 能 来 源 于 现存 的 壳 斗 科 植物 ,而 两 者 可 
能 来 源 于 一 个 共同 的 祖先 ; 它们 的 祖先 和 正 型 粉 类 复合 群 有 关 ， 可 能 是 正 型 粉 类 复合 群 
的 某 些 成 员 。 目 前 ， 壳 斗 目 直接 来 源 于 金 缕 梅 目的 证 据 还 很 丰 足 ， 那 么 ， 正 型 粉 类 复合 
群 是 否 就 是 金 缕 梅 目 向 壳 斗 目 进化 的 中 间 链 环 呢 ? 很 显然 ， 这 个 问题 应 该 在 亚 岗 甚至 于 
网 的 水 平 上 去 探讨 。 
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图 19 桦木 科 的 化 石花 粉 属 及 其 在 地 晨 中 出 现 的 时 间 


Fig. 19 Fossil pollen genera and their earliest occurrences in the Betulaceae 





Ostryopsis 





Alnus Betula 


图 20 HARBAMMBRRERE 〈 仿 中 国 植物 志 第 21 ж) 
Fig. 20 Nutlets and their involucres in the Betulaceae (based on Fl. Reip. Pop. Sin. Vol 21) 
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Xs 桦木 科 植 物 的 34 个 性 状 进化 趋势 


Table 8 The evolutionary trends of 34 characters in the Betulaceae 





(1) pedicel of buds; present—absent 

(2) winter bud scales: 0 一 2 一 6 一 13 一 24 

(3) stomatal apparatus: anomocytic (cyclocytic) 一 atypical actinocytic>brachyparacytic 
(4) stomatal apparatus: polar regional thickening of guard cell absent—present 
(5) stomatal apparatus; outer rim uni-layered->double-layered 

(6) tracheids: present->absent 

(7) vessel perforations; scalariform — simple 

(8) vessels with spiral thickening: present-*absent 

(9) vessel tyloses? absent — present 

(10) inflorescences: bisexual—unisexual 

(11) large synflorescences: present->absent 

(12) inserted pattern of male or female caktins at branchlet; several single 
(13) stalk of male catkins; several—single 


(14) arrangement of male and female catkins at branchlet; upper with male, lower with female 一 lower with male, up- 


per with female. 
(15) cymule bracts; more fewer 
(16) perianth; present-*absent 
(17) pistillodes in male florets: present-xabsent 
(18) stamens; more-»fewer 
(19) anther sacs; not separated— separated 
(20) filaments divided longitudinally; absent— present 
(21) florets in one cymule; more than three--3--2-*1 
(22) staminode in female florets; present—>absent 
(23) ovary; 3-locular-*2-locular 
(24) ovules in one locule; 2—1 
(25) pollen apertures: 5 (4) 一 3 
(26) pollen arci: present—>absent 
(27) pollen endexine thickening in the apertural region; present 一 absent 
(28) vestibulum of pollen aperture; present—absent 
(29) pollen ехіпе: thick-*thin 
(30) granular layer of pollen exine; absent-*present 
(31) pollen operculum: absent—present 
(32) winged nutlets; present-*absent 
(33) nutlets; small—large 
(34) germination: epigealhypogeal 





系统 学 处 理 


桦木 科 一 一 Betulaceae S. Е. Gray 
Nat. Arr. Brit. Pl. 2: 243. 1821, “Betulideae”. nom. cons. 


落叶 乔木 或 灌木 , 乔木 小 型 至 大 型 , 树冠 柱状 、 锥 状 或 扩展 成 圆锥 状 ; 体液 水 状 ; RE 


ТАА BIE 





状 至 具有 不 规则 的 纵向 条 沟 ; 常 有 长 、 短 枝 之 分 ， 一 年 生 枝 略 星之 字形 

















tes 小 枝条 圆柱 状 , MK, 常 呈 二 列 , 长 度 一 致 或 长 短 不 一 。 树 皮 封 闭 或 呈 片 状 剥 落 , W 
光滑 ， 常 具 凸 出 的 、 水 平 或 垂直 生 的 皮 孔 ， 一 般 在 老 时 变 厚 、 木 栓 化、 粗糙 、 具 沟 或 鳞 
片 , 并 常 含有 大 量 丹 宁 。 幼 枝 无 毛 至 被 短 柔 毛 ， 常 具 树脂 腺 体 , AMF, 假 顶 芽 稍 大 ; 叶 








痕 为 三 维 管束 痕 ， 托 叶 痕 生 于 叶 痕 两 侧 ， 冬 芽 具 柄 或 无 柄 ， 狭 或 阔 久 














е. ПЕЕ, 或 


常 在 模 切 面 上 具 裕 ， 顶 端 急 尖 或 贺 钝 ， 被 2 枚 光滑 的 、 托 叶 状 的 鳞片 或 少 至 多 数 光滑 或 
具 纵 条 楼 的 覆 瓦 状 排列 的 鳞片 《有 时 芽 裸 露 ) 。 PREM; 木材 淡 棕 色 至 近 白 色 , 散 孔 ， 
致密 ， 中 等 软 至 非常 硬 ; 髓 相对 较 小 ， 均 质 ， 模 切面 上 为 三 角形 或 圆 形 。 单 叶 具 柄 ， 螺 




















旋 状 互生 或 











三 列 至 二 列 互生 ， 叶片 卵 贺 形 至 三 角形 、 椭 圆 形 、 倒 卵 贺 形 或 近 圆 形 , 全 缘 、 


粗 至 细 单 齿 或 复 齿 , ЕЗЕН ЕЖЕ ЖЕ. 下 表面 光滑 至 被 绒毛 并 有 时 具 树 脂 腺 体 ; 叶 
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З Ek) 和 分 属 检 索 表 
Key to the tribes, subtribes and genera of the Betulaceae 


1. Vessels with spiral thickening; exine of pollen grains without granular layer; infructescences conelike, 
composed of crowded, woody or coriaceous involucres; fruits small and laterally winged (Tribe 
Betuleae). 

2. Stamens entire; pollen grains with 4—5 apertures, pollen arci present; involueres жоошу and persis- 
tent long after the release of the fruits (Subtribe Alninae) ++- eee Alnus 

2. Anther sacs separated, filaments partly divided longitudinally ; pollen grains anally with 3 apertures; 

. pollen arci absent or sometimes present but inconspicuous; uve coriaceous and deciduous with 
the release of the fruits (Subtribe Betulinae) — «seem * Betula 

1. Vessels without spiral thickening; exine of pollen grains with аташ. om керс е consisting 
of relatively uncrowded clusters with large subfoliaceous involucres; fruits larger and not winged. 

3. Anther sacs separated, filaments divided entirely to the base; pollen operculum absent, exine thick, 

Pune rk in ithe apertural regions germination. of seeds hypogeal (Tribe Coryleae) аы 
сочен * Corylus 

3. Anther sacs S seared “filaments bifid nom the A heiss “polii ранае present, exine thin, en- 

dexine does not thicken in the apertural region; germination of seeds epigeal (Tribe Carpineae). 
4. Male eymule: жш 1 sbract prod pays В heterocellular, уме tyloses Sisene "Сарае Ostryopsinae) 
* Ostryopsis 
4. Male ТА vith 3 ыас; жом гауз 5 homocellular ses йок “ly present (Subtribe 
Carpininae). 
5. Stomatal apparatus of foliar дене ‘July brachyparacyde# » outer stomatal ledge double-lay- 


ered; involucres flat, open «tete. ee Carpinus 
5. Stomatal apparatus of foliar epidermis atypical actinocytic, outer stomatal eise uni- layered in- 
volucres forming inflated bladders, these completely enclosing the fruits ******** * Ostrya 


йж. KERER оин, EMSAM ESL, ажин, пичен 
脉 对 折 ; HEMON, PRTG КАЕ, T. ЕЕЕ, ME. КБК. DUE. ЕЛЕЕ 
或 聚 生 或 雌雄 聚 生成 一 大 型 的 共生 花序 ， 下 垂 或 直立 ， 由 许多 具 3 花 或 简化 的 小 聚 伞 花 
序 组 成 柔 葬 状 或 紧密 的 簇生 状 ; 雄花 序 生 于 枝 顶 或 枝 腋 , 单 生 或 少 至 多 个 聚 生 , BB М 
季 或 秋季 开放 ,冬季 裸 句 或 包 被 在 芽 内 , KÆ, 柱状 , TE, 苞 鳞 和 花 排列 紧密 或 玖 松 ， 
TEE (1 一 ) 3 一 5 MAA ATTA. EERE FRR RI, BAR 〈 至 多 个 ) ж 
生 ， 与 雄花 序 同 时 开放 或 相隔 一 至 数 月 开放 ， 冬 季 裸 露 或 不 裸露 ， 短 至 中 等 长 度 ， 直 立 
RFE, 呈 柔 黄 状 或 由 具 叶 状 总 苞 的 花 复 生 在 一 起 而 呈 头 状 ; BOE RE RR 
苞 鳞 由 (一 1) 3—5 (一 7) 个 苞 片 合生 而 成 , 在 果 时 增 大 变 成 叶 状 或 木质 总 苞 。 雄 花 小 ,无 
花 被 或 具 1 一 4 (一 6) 个 小 花 被 ; HERE (1 一 ) 4 (一 6)， EAM, 合生 、 分 义 或 纵 裂 至 基 
部 ， 花 药 为 四 分 孢子 囊 ,， 药 室 2， 基 着 生 ， 离 心 式 发育 ， 部 分 或 全 部 分 离 ， 纵 向 开裂 ; 花 ， 
粉 粒 圆 球形 至 扁 球 形 ,赤道 面 观 椭圆 形 , 极 面 观 圆 形 、 圆 三 角形 、 三 角形 或 正 多 边 形 , 极 
轴 长 度 16—30 um， 赤道 轴 长 度 20—30 um, 孔 (2 一 ) 3 (一 4 一 7) 个 排列 在 赤道 上 ， 有 
或 无 孔 室 ， 孔 与 孔 之 间 有 或 无 带 状 加 厚 ， 在 扫描 电镜 下 ， 外 壁 纹饰 为 稍 络 波 状 ， 由 带 小 
刺 的 状 状 突起 组 成 ， 透 射电 镜 下 ， 外 壁 分 4 层 或 5 层 ; AMAR. WEED, ТЕ 
无 或 高 度 简化 并 且 与 子 房 愈合 , 子 房 下 位 ,由 2 бйз) 心 皮 组 成 , 下 部 2 (一 3) ж, 上 
部 1 室 , 具 2 (或 3) 个 线 状 花柱 ; 中 轴 胎 座 ， 胚珠 每 室 具 1 一 2 个 , 倒 生 , 厚 珠 心 发 育 ， 
HERE, JAKE, GAZA, RAKA, GERAR; AABEL. RFR 
ЖАК, 穗 状 或 头 状 ; 果 苞 木 质 或 叶 质 , 宿 存 或 脱落 ; 果实 坚果 ， 有 起 或 无 翅 。 种 子 单一 ， 
Jg. 成 熟 种 子 无 胚乳 或 有 极 薄 的 一 层 胚 有 她; ШК. FRR, EATERS, BS 
油 质 ; RRA. 有 时 在 成 熟 种 子 里 难以 辨认 ; 出 土 或 留 土 萌发 。 染色 体 基数 为 8 或 
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14 (7 D. (包括 榜 科 Corylaceae Mirbel, Elem. 2: 906. 1815 XI fS HAF} Carpinaceae 
Kuprianova, Taxon 12: 12. 1963), А 


Ж 1. ЖЖ Trib. Betuleae 


Ascherson, Fl. Proy. Brandenb. 619. 1864; Н. Winkl. in Engler, Pflanzenreich 19 
CW. 61): 56. 1904. 

雄花 序 冬 季 裸 露 。 雄 花 具 花 被 ; 花 被 膜 质 ， 偶 有 退化 ， 分 离 或 基部 连 合 : BS 1 一 
(2—4) 一 6 枚 ; 花丝 短 , 顶端 分 叉 或 不 分 又 , 离 生 或 基部 合生 ; 花药 药 室 分 离 或 不 分 离 ， 
顶端 无 毛 或 很 少 有 毛 。 花粉 粒 球形 、 扁 球形 和 和 近 扁 球形 , 通常 3 一 5 FL, 外 壁 在 孔 处 加 厚 ， 
常 具 孔 室 ， 有 带 状 加 厚 或 无 ,不 具 颗 粒 层 和 孔 盖 。 上 肉 花 序 育 为 球 果 状 或 策 状 ; REAR 
排列 的 苞 鳞 ;每 苞 鳞 内 具 2 一 3 采 肉 花 。 崔 花 无 花 被 〈 少 数 种 类 具 花 被 或 残留 花 被 ); F 
R2, 偶 有 3 室 ， SEHE: Ж 2%, BE, HH. RRR: RA 
木质 或 革 质 ， 鳞 片 状 ， 宿 存 或 脱落 。 小 坚果 具 翅 。 种 子 1， 胚 大 而 直立 ,子叶 扁平 。 

本 族 包括 2 个 亚 族 。 

亚 族 1、 档 木 亚 族 Alninae Z. D. Chen, subtrib. nov. 

Gemmae stipitatae et 2— 3-perulatae vel sessiles et 3—6-perulatae. Folia serrata vel lob- 
ulata, rarissime integra. Antherae thecis haud separatis. Granulum pollinis 4A—5-poratum , 
arcu et vestibulo praeditum. Infructescentia strobiliformis; bracteae fructiferae lignosae per- 
sistentes; nuculae plerumque 2. Genus 1. 

芽 有 柄 具 芽 鳞 2 一 3 枚 , 或 无 柄 而 具 芽 鳞 3 一 6 枚 。 叶 边缘 具 单 齿 或 浅 裂 , 很 少 全 缘 。 
雄 芯 花 药 室 不 分 离 。 花粉 粒 4 一 5 3L, 具 孔 室 和 带 状 加 厚 。 果 序 球 果 状 ; REAR, 宿 存 ， 
WA 2 枚 小 坚果 。 包 括 DE. 

属 1. ЖЖ Alnus Miller, Gard. Dict. ed. 4. 1754. 

特征 同 亚 族 。 全 属 分 4 组 , Jt 24 种 。 

组 1. SEE KA Sect. Clethropsis (Spach) Endl. , Gen. Pl. Suppl. 2: 28. 1842 et 
Suppl. 4; 20. 1847. ——— Clethropsis Spach in Ann. Sci. Nat. ser. 2. 15: 201. 1841. 

崔 、 梭 花序 聚 生 在 一 大 型 的 共生 花序 上 ， 雄 花序 具 梗 ， 在 共生 花序 的 上 部 ， 肉 花序 
位 于 下 部 ， 两 者 皆 在 春天 出 现 , 夏天 至 秋天 开放 。 芽 具 柄 ， 芽 鲜 2 枚 。 包 括 3 种 。 

组 2. АЖА Sect. Alnus —— Gymnoth yrsus Spach in Ann. Sci. Nat. ser. 2. 5: 204. 
1841. ү 

WE. RERSOEE-RABMESEPL, ЛЕЛЕ ЕЛЕ L85, REPRE 
独 腋生 在 下 部 。 崔 、 雄 花序 均 在 第 一 年 夏天 出 现 ， 裸 露 越冬 ， 第 二 年 春天 开放 ， 雄 花序 
RE. FA, SERE 2 枚 。 包 括 16 种 。 

组 3， 单 序 组 Sect. Cremastogyne Н. Winkl. in Engler, Pflanzenreich 19 (N. 61): 
127. 1904. ` 

肉 、 雄 花序 分 别 单 生 叶 腋 ， 座 花序 具 梗 ， 生 于 同一 枝条 上 的 只 花序 的 下 部 ， 两 者 同 
在 春天 出 现 ， 并 在 当年 春天 开放 。 芽 具 柄 ， 芽 鳞 2 枚 。 包 括 3 种 。 

fH 4. HERI Sect. Alnobetula W. D. Koch in Syn. deutsch. U. Schweiz. Fl. 1: 
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Ausg. 660. 1838. —— Alnaster Spach in Ann. Sci. Nat. ser. 2. 15: 200. 1841; Endl. , 
Сеп. Pl. Suppl. 2: 28. 1842. 

HE. Ж ЕЛЕЕ 0, {НИЕ {ЕЛЕ PRSE, ЕЛЕЕ РИВА, H 
者 同 在 第 二 年 春天 开放 ; 雄花 序 无 梗 ， 聚 生 在 同一 枝条 上 的 峻 花序 上 部 ， 有 时 CA. 
firma) 单 生 在 下 部 ， 肉 花序 单 生 叶腋 或 聚 生 。 芽 无 柄 ， 芽 鳞 3 一 6 枚 。 包 括 2 种 。 

亚 族 2. ВЕЖУ Betulinae 

Gemmae sessiles, 3—10-perulatae. . Folia duplicato^serrata vel serrata. Anthesis ver- 
nalis, inflorescentiae aestate praeterita evolutae, masculae sessiles hieme nudae, femineae 
gemmis inclusae. Antherae thecis separatis; granulum pollinis plerumque triporatum , vestibu- 
lo praesente vel nullo, arcu nullo. Bracteae fructiferae coriaceae in maturitates deciduae, nu- 
culis 3. Genus 1. 

HI, FB 3 一 10 Hc. MRM. EE ERK, Ж 
花序 无 梗 ， 裸露 越冬 , 肉 花 序 包 被 在 芽 内 , 都 在 第 二 年 春天 开放 。 НЕТЕР RN Ж 
丝 顶 端 分 又 。 花 粉 粒 通常 具 3 孔 ， 具 和 孔 室 或 有 时 无 ， 常 不 具 带 状 加 摩 。 果 巷 革 质 ， 成 熟 
后 脱落 ,内 有 3 枚 小 坚果 。 包括 1 属 。 

属 2， 桦 木 属 Betula L. , Sp. Pl. 982. 1753. 

特征 同 亚 族 。 共 分 5 组 , 49 种 。 

x 组 1. 西 桦 组 Sect. Betulaster (Spach) Regel in DC. , Prodr. 16 (2): 179. 1868; Н. 
Winkl. in Engler, Pflanzenreich 19 (N. 61): 88. 1904. ——— Betulaster Spach іп Ann. 
Sci. Nat. ser. 2. 15: 198. 1841. —— Betula subgen. Betulaster (Spach) Endl. , Gen. 
Pl. Suppl. 4: 20. 1847. 

ўж, АЕ Ш. ЖЛЕ, РА, Та, RASMRA RTH, ЛХ 
坚果 之 翅 大 于 果 宽 的 2 倍 。 包 括 5 种。 

组 2. 桦木 组 Sect. Betula—— Betula sect. Albae Regel in Bull. Soc. Nat. Moscou 38; 
396. 1865. —— Betula sect. Eubetula subsect. -Albae Regel in DC. , Prodr. 16 (2): 162. 
1868; Н. Winkl: in Engler, Pflanzenreich 19 (N. 61); 74. 1904. 

яжаляж, наон. BEBE, RORE, HAGAE, RED 
侧 裂 片 发 育 ， 小 坚果 之 翅 是 果 宽 的 1/2 一 2 倍 。 包 括 13 种 。 

组 3. 硕 桦 组 Sect. Costatae Regel in Bull. Soc. Nat. Moscou 38(2):412. 1865. —— 
Betula sect. Eubetula subsect. Costate Regel in DC. , Prodr. 16 (2): 162. 1868; Н. Winkl. 
-in Engler, Pflanzenreich 19 (N. 61): 57. 1904. | 

乔木 或 小 乔木 ， 叶 缘 为 重 锯齿 。 果 序 单 生 ， 极 少 聚 生 ， 直 立 或 斜 展 ; 果 苞 之 侧 裂片 
RRA, 小 坚果 之 起 为 果 宽 的 1/2。 包 括 14 种 。 

组 4。 坚 桦 组 Sect. Chinenses (Nakai) Z. D. Chen, stat. nov. —— Betula subgen. 
Chinenses Nakai in Bot. Mag. Tokyo 29: 41. 1915. —— Betula sect. Costatae subsect. 
Chinenses Schneid. in Sarg. , Pl. Wils. 2: 479. 1916.- 

Frutex vel arbuscula, rarissime arbor. Folia duplicato — serrata vel serrata. Infructes- 


centia solitaria, recta vel pendula; bracteae fructiferae lobi laterales majores; nuculae an- 
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gustissime alatae vel exalatae. Species 8. ; i 

灌木 或 小 乔木 ， 极 少 为 乔木 。 叶 边缘 具 重 齿 或 单 齿 。 果 序 单 生 ， 直 立 或 下 三: RA 
之 侧 裂片 较 发 育 ， 小 坚果 之 翅 极 狭 或 无 。 包 括 8 种 。 

组 5， 柴 桦 组 Sect. Humils W. D. Koch in Syn. Germ. Helv. ed. 2. 761. 
1841. Betula sect. Fruticosae Regel in Bull. Soc. Nat. Moscou 38 (2): 406. 
1865. Betula sect. Nanae Regel, 1. c. 38 (2): 407. 1865. 

MAK, RAM. RRR, BURP, 果 苞 之 侧 裂片 发 育 较 好 ; 小 坚果 之 怒 
为 果 宽 的 1/3 一 2 倍 。 包 括 9 种 。 

dk 2. MRR Trib. Coryleae Ascherson 

Ascherson, Fl. Prov. Brandenb. 618. 1864. exclud. Ostrya, Carpinus; DC. , Prodr. . 

16 (2): 128. 1864. —— Corylaceae Mirbel, Elem. 2: 906. 1815. exclud. Carpinus. Os- 

















trya. 

芽 无 柄 ， 芽 鳞 4 一 6 片 。 雄 花序 2 一 6 个 排 成 总 状 , 生 于 上 一 年 侧枝 顶端 , 裸露 越冬 ， 
第 二 年 春天 开放 。 雄 花 无 花 被 或 偶 有 残存 花 被 ; 雄蕊 常 2 枚 ， 花 丝 短 ， 纵 裂 至 基部 ， 花 
药 药 室 分 离 ， 顶 端 被 毛 。 花 粉 粒 扁 球 形 ， 外 壁 外 层 在 孔 处 不 加 厚 ， 内 层 加 厚 ， 孔 在 花粉 
表面 不 突出 或 不 明显 突出 ， 具 颗粒 层 ， 无 孔 盖 。 峻 花序 和 雄花 序 同时 形成 ， 但 包 被 在 芽 
内 越冬 , 第 二 年 春天 开放 ,位 于 同一 枝条 雄花 序 下 部 ,每 巷 鳞 内 具 2 RT ECE 
ЖЕ. METER TER, Fie 2 室 ， 每 室 具 1 枚 倒 生 胚珠 ， 花 柱 2， 柱 头 钻 状 。 果 苞 钟 状 或 
管状 , 少数 种 类 果 苞 裂片 硬化 呈 针 刺 状 ; 坚果 球形 , 较 大 。 种 子 1, 子叶 肉质 。 本 族 仅 包 
括 1 属 。 

JB 3. RRR Corylus L. , Gen. Pl. 730. 1753. 

特征 同族 。 共 分 为 2 组 , 14 种 。 

组 1. 刺 榜 组 Sect. Acanthochlamys Spach in Ann. Sci. Nat. ser. 2. 16: 108. 1841; 
DC. , Prodr. 16 (2): 129. 1864; Schneid. in Sarg. , Pl. Wils. 2: 448. 1916. 

乔木 或 小 乔木 。 果 苞 钟 状 ， 裂片 硬化 为 针 刺 状 。 包 括 2 种 。 

组 2. PRH Sect. Corylus Corylus sect. Avellana et Tubo-Avellana Spach in Ann. 
Sci. Nat. ser. 2. 16: 101. 1841; DC. , Prodr. 16(2):129. 1864; Schneid. in Sarg. , Pl. 
Wils. 2; 448. 1916. 

灌木 、 小 乔木 或 乔木 ;， 果 苞 钟 状 或 管状 ， BAL. ШЕ 12 种 。 

族 3. ЗН Trib. Carpineae DC. 

DC. , Prodr. 16 (2): 124. 1864. —— Carpinaceae Kuprianova in Taxon 12: 13. 
1963. 

芽 无 柄 , FR 3 一 13 片 或 14 片 以 上 。 雄花 序 生 于 上 一 年 的 枝条 上 ，, 裸露 或 包 被 在 芽 
AURA, RAK. MEIER: ME 1 一 6， 花丝 短 。 顶 端 分 义 ， 花药 药 宝 分 离 ， 顶 端 
BE. 花粉 粒 近 遍 球形 , BA 3FL, DH 2, 4 SX 5 FL, 外 壁 较 薄 ， 在 孔 处 不 加 厚 ， 孔 在 
花粉 表面 突出 或 明显 突出 , 具 颗 粒 层 和 和 孔 盖 。 次 花序 生 于 同一 枝条 雄花 序 的 下 部 或 上 部 ， 
上 一 年 夏天 出 现 , 包 被 在 芽 内 过 冬 , 次 年 春天 开放 。 肉 花 具 花 被 , 子 房 2 室 或 不 完全 2 室 ， 
花柱 2; 果 苞 叶 状 或 赛 状 ， 革 质 、 厚 纸 质 或 膜 质 。 种 子 1 枚 。 本 族 包括 2 个 亚 族 。 
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Wik 1， 虎 榜 子 亚 族 Ostryopsinae Z. D. Chen, subtrib. nov. 
Frutex humilis. Gemmae 3—13-perulatae. Cymula mascula bractea 1 praedita. Flores 





feminei 2 in quoque bractea cymulae femineae dispositi, ovaria eorum inter se verticalia. Xy- 
loradii heteromorphi, vasibus simplici perforatis nullis, tylosibus nullis. Bracteae fructiferae 
apertae utriculosae. Genus 1. 

矮 灌木 , 388 3 一 13 片 。 雄 性 小 聚 伞 花 序 的 苞 片 为 1; 只 性 小 聚 们 花序 的 每 个 苞 鳝 内 
具 2 杂 子 房 相互 垂 直 生 的 肉 花 。 木 材 射线 异型 不 具 单 穿孔 导管 ， 导 管 中 无 侵 填 体 。 果 
苞 为 不 封闭 的 襄 状 。 包 括 1 属 4 
属 4， 虎 榜 子 属 Ostryopsis Decne. in Bull. Soc. France 20: 155. 1873. 
特征 同 亚 族 。 共 2 种 。 А 








WHE 2. PAH WHR Carpininae 

Arbor vel arbuscula, raro frutex. Gemmae 3—13-perulatae vel ultra. Cymula mascula 
bracteis 3 praedita. Flores feminei 2 in quoque bractea cymulae femineae dispositi, ovaria eo- 
rum inter se parallela. Xyloradii homomorphi, vasibus simplici-perforatis praediti; vasa ty- 
losibus instructa. Bracteae fructiferae foliiformes vel utriculosae et inapertae. Genus 2. 

乔木 或 小 乔木 , ЖЖ. F 3 一 13 片 或 更 多 。 REE 3› 内 性 小 
聚 全 花序 的 每 个 苞 鳞 内 含 2 朱子 房 相互 平行 生 的 肉 花 。 木材 射 线 同型 , 具 单 穿孔 导管 , 导 
SHARMA, RARE AK. DH 2 属 。 

属 5， 铁 木 属 Ostrya Scop. , Fl. Carnrol. 414. 1740. 

芽 鳞 3 一 13 片 ， 叶 表皮 气孔 器 不 具 双 层 外 拱 盖 ， 为 不 典型 的 辐射 型 ， 果 苞 为 封闭 的 
FER, 膜 质 。 共 10 种 。 

属 6. SHER Carpinus L. , Gen. Pl. 292. 1737. exclud. Ostrya; et Sp. Pl. 2:. 
998. 1753; et Gen. Pl. ed. 5. 432. 1754. 

FHER 4 列 ，14 片 以 上 。 叶 表皮 气孔 器 具 双 层 外 拱 盖 ,通常 为 短 平 列 型 。 果 苞 叶 
状 ， 革 质 或 纸 质 。 共 分 为 2 组 ，31 种 。 

4.1. FARMA Sect. Distegocarpus (Sieb. et Zucc. ) Sarg.，Silva N. Am. 9: 40. 
1896; Н. Winkl. in Engler, Pflanzenreich 19 (N. 61); 24. 1904; Schneid. in Sarg. , Pl. 
Wils. 2; 433. 1916. ——Distegocar pus Sieb. et Zucc. in Abh. Munch. 4 (3): 226. 1846 
(Fl. Jap. Fam. Nat. 2: 102). 

HETERO ERICA. "REDE IER LRH, SOR, MEXR PRR UR 
片 的 中 央 ， 外 侧 的 基部 无 裂片 ， 内 侧 的 基部 具 裂 片 或 耳 突 ， 中 裂片 的 外 侧 内 折 。 木 材 无 
聚合 射线 。 包括 4 种 。 

组 2. WHH Sect. Carpinus—— Car pinus sect. Eucarpinus Sarg. » Silva N. Am. 
9; 40. 1896. —— Carpinus subgen. Eucarpinus Nakai in Bot. Mag. Tokyo 29: 37. 1915. 

ABA. SEDET AE LEA. BAR, MUDIR 中 脉 偏向 中 裂片 的 
内 侧 ， 外 侧 的 基部 有 或 无 裂片 ， 内 侧 的 基部 具 明 显 的 裂片 或 耳 突 或 仅 边缘 微 内 折 ， 中 裂 
片 的 外 侧 边 缘 平 展 。 木 材 有 聚合 射线 。 包 括 27 种 。 

小 结 : 现 将 桦木 科 植 物 组 以 上 的 分 类 大 纲 归纳 为 表 9: 
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Ro 桦木 科 植 物 组 以 上 的 系统 排列 


Table 9 The suprasectional systematic arrangement of the Betulaceae 





Betulaceae S. F. Gray 


Trib. 1. Betuleae Sect. 5. Humiles W. D. Koch 
Subtrib. 1. Alninae Z. D. Chen, subtrib. nov. Trib. 2. Coryleae Ascherson 
Alnus Milier Corylus L. 
Sect. 1. Clethropsis ( Spach ) Endl. Sect. 1. Acanthochlamys Spach 
Sect. 2. Ainus Sect. 2. Corylus 
Sect. 3. Cremastogyne H. Winkl. Trib. 3. Carpineae DC. 
Sect. 4, Alnobetula W. D. Koch Subtrib. 1. Ostryopsinae Z. D. Chen, subtrib. nov. 
Subtrib. 2. Betulinae Ostr yopsis Dence. 
Betula L. Subtrib. 2. Carpininae 
Sect. 1. Betulaster ( Spach ) Regel Ostrya Scop. 
Sect. 2. Betula Car pinus L. 
Sect. 3. Costatae Regel Sect. 1. Distegocarpus ( Sieb. et Zucc, ) Sarg, 
Sect. 4. Chinenses ( Nakai ) Z. D. Sect. 2. Carpinus 


Chen, stat. nov. 
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附录 4 ”130 种 桦木 科 植 物 的 分 布 区 类 型 
Appendix 4 The distribution types of 130 species in the Betulaceae 

Ж Alnus Miller 1754 
组 1, 单 序 组 Sect. Cremastogyne Н. Winkl. 

1. A. cremastogyne Burk. 东亚 区 (EAR) 

2. A. lanata Duthie ex Bean 东亚 区 (EAR) 

3. A. ferdinandi — cobur gii Schneid. 东亚 区 (EAR) 
组 2.8€ BAA AAW Sect. Clethropsis (Spach) Endl. 


4. A. nepalensis D. Don 东亚 区 (ЕАР), -EŻEK (ITR) .印度 区 ODR) ОСК) 
5. A. nitida (Spach) Erdl. 伊朗 - 士 兰 区 UTR) 
6. A. maritima Muhl. ex Nutt. 大 西洋 -北美 区 (NAR) 
组 З.Ж Sect. Alnus 
7. A. japonica (Thunb. ) Steudel 东亚 区 (EAR) 
8. A. trabeculosa Hand. —Mazz. 东亚 区 (EAR) 
9. A. subcordata C. A. Meyer 地 中 海区 (MTR) 
10, A. orientalis Decne. 地 中 海区 (MTR) 
11. A. cordata (Loisel) Desf. 地 中 海区 (MTR) 
12. A. jorullensis HBK mat (CBR) 
13. A. acuminata HBK 加 勒 比 区 (CBR)、 安 第 斯 区 (ADR) 


14. A. oblongifolia Nutt. 5 K CMDR) 
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15. A. rubra Bong. * 
16. A. rhombifolia Nutt. 
17. A. incana (L. ) Moench 


18. A. serrulata (Aiton) Willd. 
19. A. glutinosa (L. ) Gaertn. 
20. A. fauriei Leveille et Vaniot 
21. A. inokumae Murai et Kusaka 


22. A. matsumurae Callier 


4 Kf Sect. Alnobetula W. D. Koch 


23. A. firma Sieb. et Zucc. 
24. A. viridis (Chaix) DC. 


桦木 属 Betula L. 1753 
组  1.V HER Sect. Betulaster (Spach) Regel 
1. B. alnoides Buch. — Ham. ex 


D. Don 


. B. cylindrostach ya Lindl. 
. B. luminifera Н. Winkl. 


2 
3 
4 
5. B. maximowicrii Regel 


. B. rhombibracteata P. C. Li 


组 2、 桦木 组 Sect. Betula 
6. B. platyphylla Suk. 
7. B. pendula Roth. 
8. B. halophila ching ex P. С; Li 
9. B. microphylla Bge. 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 


pbb b&b bb 


tianschanica Rupr. 

. dahurica Pall, 

pubescens Ehrh. 
papyrifera Marsh. 
populifolia Marsh. 
cordifolia Regel 

minor (Tuckerman) Fern. 
fontinalis Sarg. 


B. resinifera (Regel) Britton 


组 3, 硕 桦 组 Sect. Costatae Regel 


19. 
20. 
21. 
22. 


23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 


pom mom mob mom bovis ob 


B. jinpingensis P. C. Li 


. utilis D. Don 
albo— sinensis Burk. 


austro— sinensis Chun ex 
. C. Li 


ermanii cham. 
costata Trautv. 

nigra L. 
alleghaniensis Britton 
lenta L. 

uber (Ashe) Fern. 


med wediewii Regel 
. carpinifolia Sieb. et Zucc. 


. corylifolia Regel ex Maxim. 


环北 方 区 (CCR). BRR (RMR) 

落 基 山区 (RMR) 

东亚 区 (EAR) .大 西洋 -北美 区 (NAR), HALA E (CCR). 
地 中 海区 (MTR) HE (RMR) HEEK (MDR) 

大 西洋 -北美 区 (NAR) 

环北 方 区 (CCR) .地 中 海区 (MTR) .大 西洋 -北美 区 (NAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) HAA (CCR) WHR (RMR). 
大 西洋 -北美 区 (NAR)、 地 中 海区 (MTR) 


东亚 区 (EAR). AXE (ACR) 


东亚 区 (EAR) 

东亚 区 EAR) 伊朗- 土 兰 区 CITED ,印度 区 (DR) 
东亚 区 (EAR). AXE ICR) 

东亚 区 (EAR) 


环北 方 区 (CCR). KEK (EAR)、 伊 朗 - 土 兰 区 (ATR) 
环北 方 区 (CCR) .伊朗 - 土 兰 区 (ITR)、 地 中 海区 (MTR) 
伊朗 - 土 兰 区 (ITR) 

环北 方 区 (CCR) .伊朗 - 土 兰 区 UTR) 

环北 方 区 (CCR)、 伊 朗 - 土 兰 区 (ATR) 

东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR) 

环北 方 区 (CCR) 、 落 基山 区 (RMR)、 大 西洋 -北美 区 (NAR) 
环北 方 区 《CCR)、 大 西洋 -北美 区 (NAR) 

环北 方 区 (CCR) ,大 西洋 -北美 区 (NAR) 

环北 方 区 (CCR) 、 大 西洋 -北美 区 (NAR) 

ЯЕ К (ССК). AUK (RMR). HWE (MDR) 
环北 方 区 (CCR) 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (ЕАК), 9-2 ATR) 
东亚 区 (EAR) 


东亚 区 (EAR)、 印 支 区 《ICR) 


东亚 区 (EAR)、 环 北方 区 (CCR)》 

东亚 区 (EAR) 

大 西洋 -北美 区 (МАЮ) 

环北 方 区 (CCR)、 大 西洋 -北美 区 (NAR) 
环北 方 区 《CCR)、 大 西洋 -北美 区 《NAR) 
大 西洋 -北美 区 (NAR) 

东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR) 

东亚 区 (EAR) 
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32. B. raddeana Trautv. 


环北 方 区 (CCR) 


组 4. 坚 桦 组 Sect. Chinenses (Nakai) Z. D. Chen 


33. B. insignis Franch. 


34. B. schmidtii Regel 
35. B. globispica Shirai 
36. B. delavayi Franch. 
37. B. chinensis Maxim. 
38. B. potanimi Batal. 
39. B. jiulungensis Hu ex P. C. Li 
40. B. calcicola(W. W. Sm. )P. C. 
Li 
组 5. Humiles W. D. Koch 
41. B. ovalifolia Rupr. 
42. B. fruticosa Pall. 
43. B. humilis Schrank. 
44. B. gmelinü Bge. 
45. B. rotundifolia Spach 
46. B. middendorfü Trautv. et Mey. 
47. B. nana L. 
48. B. pumila L. 


49. B. glandulosa Mich. 

ЖА Corylus L. 1753 

组 1、 刺 机 组 Sect. Acanthochlamys Spach 
1. C. feroz Wall. 
2. C. colurna L. 


组 2. Sect. Corylus 
3. C. wangii Hu 

4. C. yunnanensis A. Camus 

5. C. heterophylla Fisch. ex Trautv. 

6. C. chinensis Franch. 

7. C. fargesii Schneid. 

8 

9. 


. С. mandshurica Maxim. et Rupr. 
. C. avellana L. 

10. C. pontica Koch 

11. C. colchica Albow 

12. C. maxima Miller 

13. C. americana Walter 

14. C. cornuta Marsh. 


FMF RM Ostryopsis Decne. 1873 
1. О. davidiana Decne. 
2. О. nobilis Balf. f. et W. W. Sm. 
铁 木 属 Ostrya Scop. 1772 
1. О. multinervis Rehd. 
yurmanensis Hu ex P. C. Li 
japonica Sarg. 
rehderiana Chun 
virginiana Willd. 
knowltonii Cov. 


POP м 
оооооо 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 


东亚 区 (EAR) 

ЕК (ССК). ЖЯ (EAR) 

环北 方 区 (CCR). B BR — 325 ATR) 
东亚 区 (EAR)、 环 北方 区 (CCR) 
环北 方 区 (CCR PM- ŽE UTR) 
东亚 区 (EAR)、 环 北方 区 (CCR) 
环北 方 区 (CCR) 


环北 方 区 (CCR) 、 落 基山 区 (RMR)、 大 西洋 一 北美 区 《NAR) 
环北 方 区 (CCR)、 大 西洋 一 北美 区 (NAR) ,东亚 区 (EAR) 


KER (EAR), 伊朗 一 土 兰 区 ATR) 


环北 方 区 (CCR)，, PMR (MDR)》、 伊 朗 一 土 兰 区 (ITR)、 


印度 区 ADR) 


东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR). KER (ЕАК) 
东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR) ,地 中 海区 (MTR) 
地 中 海区 (MTR) 

地 中 海区 (MTR) 

地 中 海区 (MTR) 

大 西洋 -北美 区 (NAR) 

藩 基山 区 (RMR) ,大 西洋 -北美 区 (NAR) 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
大 西洋 -北美 区 (NAR) 
大 西洋 -北美 区 (NAR) 
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7. O. chisosensis Correll 

8. O. mexicana Rose 

9. O. guatemalensis Rose 

10. О. carpinifolia Scop. 
AHHA Carpinus L. 1737 


组 


1. C. cordata Bl. 
2. C. japonica Bl. 
3. C. rankanensis Hayata 
4. C. fangiana Hu 
组 2. T8 EMG Sect. Carpinus 
5. C. tientaiensis Cheng 
6. C. lendoniana H. Winkl. 
7. C. viminea Wall. 
8. C. laziflora (Sieb. et Zucc. ) Bl. 
9. C. betulus L. 
10. C. caroliniana Walter 
11. C. tropicalis (J. D. Smith) 
Lundell 
12. C. schuschaensis Н. Winkl. 
13. C. putoensis Cheng 
14. C. kweichowensis Hu 
15. C. turczaninowt Hance 
16. C. kawakamii Hayata 
17. C. tsaiana Hu 
18. C. monbeigiana Hand. — Mazz. 
19. C. chuniana Hu 
20. C. minutiserrata Hayata 
21. C. shensiensis Hu 
22. C. purpurinervis Hu 
23. C. hebestoma Yamamoto 
24. С. tschonoski Maxim. 
25. C. polyneura Franch. 
26. C. mollicoma Hu 
27. C. omeiensis Hu 
28. C. rupestris A. Camus 
29. C. orientalis Miller 
30. C. macrocarpa (Willk. ) 
H. Winkl ' 
31. C. faginea Lindl. 


大 西洋 -北美 区 (NAR) 

加 勒 比 区 《CBR)》 

加 勒 比 区 (СВА) 

环北 方 区 (CCR)、 地 中 海区 (MTR) 


1, T&M Sect. Distegocarpus (Sieb. et Zucc. ) Sarg. 


东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 
东亚 区 (EAR) 


东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR)、 印 支 区 (ICR) 

东亚 区 (EAR)、 印 支 区 (ICR) .印度 区 (ITR) ,伊朗 - 土 兰 区 (ITR) 
东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR) 、 地 中 海区 (MTR) 

大 西洋 -北美 区 (NAR) 


Au E IX. (CBR) 


环北 方 区 (CCR) P-K (ITR) 
东亚 区 (EAR) ` 
东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR)、 印 支 区 (ICR) 
东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (EAR) 

东亚 区 (ЕАЮ 

东亚 区 (EAR) 

环北 方 区 (CCR)、 地 中 海区 (MTR) 


伊朗 - 土 兰 区 ATR) 
伊朗 - 土 兰 区 (ITR) 


For literature see; Ashe, 1981; Britton, Brown, 1913; Fernald, 1945; Furlow, 1979, 1987 a-b, 1990; Hulten, 1970; 
Komarov, 1936; Li, 1976; Murai, 1964; Ohwi, 1978; Scoggan, 1978; Tutin, 1964: Winkler, 1904; 李 沛 琼 , 郑 斯 绪 ， 


1979. 


Abbreviations used; ADR = Andean Region; СВЕ — Caribbean Region; CCR=Circumboreal Region; EAR = Eastern Asi- 
atic Region; ICR = Indochinese Region; IDR=Indean Region; ITR— Iran— Turanian Region; MDR = Madrean Region; 
MTR = Mediterranean Region; NAR = North American Atlantic Region; RMR= Rocky Mountain Region. 
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HRS 桦木 科 植 物 的 化 石 名 称 、 产 层 、 产 地 和 文献 引证 
Appendix 5 Fossil names, strata, localities and references cited of the Betulaceae 
ЖИНИ EE (Alnus complex) 
ЖЖ) (pollen grains) 
1. Alnipollenites spp. EE) ЗЕЕ ФЯ Santonian of late Cretaceous. 日 本 Japan. Miki 1977; Takahashi 1974. 
2.A. зр. 晚 白垩 纪 梅 斯 特 利克 蒂 期 Maestrichtian of late Cretaceous， 中 国内 蒙古 Inner Mongolia, China. HBS 
1979. 





З.А. spp.  ” 达 宁 期 一 古 新 记 Danian—Paleocene. 前 苏联 远东 Far East of former USSR. Bratzeva 1967. 
4.A. sp. ”十 新 世 Paleocene. 中 国 江苏 Jiangsu, China. RZ R 1981. 
5. А. spp. ” 古 新 世 中 期 middle Paleocene. 中 国 江西 Jiangxi, China. AHH, fs] H BA 1980. 
6.A. sp. 古 新 世 Paleocene. 前 苏联 乌拉 尔 河 the Ural River of former USSR. 据 孙 湘 君 . 何 月 明 1980. 
CAS sp. 古 新 世 晚 期 late Paleocene ,前 苏联 伏尔加 河 the Volge of former USSR， 据 孙 湘 君 何 月 明 1980. 
8.A. spp. ВИТЕ Eocene . 中 国 新 疆 Xinjiang, China. 青海 石 管 局 等 1985. 
9.A. spp. КТЕ Eocene . 中国 山东 Shandong, China. 石油 部 规划 院 等 1978. 
10. A. spp. ТЕ Eocene. 中 国 浙江 Zhejiang, China. HAF YE 1989. 
11. 4， spp. ” 始 新 世 Eocene. 中 国 广东 Guangdong, China. 92.8835 1986. 
12. А. spp. ” 始 新 世 Eocene. 中国 南海 北部 north of the South China Sea， 孙 湘 君 等 1981. 
13. А, verus ТН Oligocene. WESH Kalimantan. WBS 1981. 
14.4. sp. ” 渐 新 世 Oligocene. 中 国 西藏 Xizang, China. KH, RAB 1982. 
15.A. sp. ”中 新 世 Miocene, 印度 阿 萨 姆 Assam, India. Banerjee et al. 1971. 
16. А. sp. ВЗ ТІН late Pleistocene. 中国 台湾 Taiwan, China. Chung , Huang 1972. 
17.4. sp. WEED SELENE ASE AHA Maestrichtian of late Cretaceous， 加 拿 大 Canada. Felix , Burbridge 1973. 
18. A. sp. WHERE FERR Maestrichtian of late Cretaceous. 美国 歼 大 拿 州 Montana, USA. Oltz 1969. 
19.A. sp. Т Paleocene. 加 拿 大 纽 芬兰 省 南端 southern Newfoundland, Canada. Williams , Brideaux 1975. 
20.A. sp. — 上古 新 世 晚 期 late Paleocene. 匈牙利 Hungary. Frederiksen 1989. 
21.A. sp. ”中 新 世 Miocene. 美国 马萨诸塞 州 Massachusetts, USA. Graham 1973. 
22. А. spp. ”中 新 世 Miocene. 墨西哥 南部 和 中 美洲 southern Mexico and Central America. Martin , Harrel 1957. 
23. А. spp. 更 新 世 Pleistocene， 安 第 斯 山北 部 north of the Andes, Hammen 1989. 


24. Paraalnipollenites spp. — 晚 白垩 纪 梅 斯 特 利克 蒂 期 Maestrichtian of late Cretaceous、 中 国内 蒙古 Inner Mongolia, 
China, В 1979. : : 


25. P. spp. ATR ii НН Danian 一 Paleocene， 前 苏联 远东 Far East of former USSR. Bratzeva 1967. 
26. P. spp. ТЇН Paleocene. 中 国 辽 宁 Liaoning, China. #5 1979. 

27.P. spp. ЗАТЕ Eocene. 中 国 山东 Shandong, China. 石油 部 规划 院 等 1978. 

28. P. sp. ТЇН Eocene， 中 国 湖北 Hubei, China. {И 1987. 

29.P. spp. ”有 晚 白 亚 纪 梅 斯 特 利克 蒂 期 Maestrichtian of late Cretaceous. 美国 蒙 大 拿 州 Montana, USA. Он» 1969. 
30.P. sp. ТЇ Paleocene. 加 拿 大 育 空 地 区 Yukon Territories, Canada. Felix , Burbridge 1973. 


大 化 石 (megafossils) 

31. Alnus spp. (leaves) ”有 晚 白垩 纪 梅 斯 特 利 克 蒂 期 Maestrichtian of late Cretaceous. HERH Heilongjiang, China. 
ЮЖ Ж, AR REI 1986. 

32. Alnites spp. Cleaves) ty rit Paleocene. Н Ж Japan. х ЖХ 1966. 

33. Alnus spp. (leaves, infructescences) ТҮ ТН Paleocene. 前 苏联 远东 Far East of former USSR. Takhatajan 1982. 

34. A. beringiana(infructescences) Ty #fitt Paleocene. Ч MEME Bering Strait. Takhatajan 1982. 

35. A. sp. (female inflorescences) #7 #7 itt Paleocene， 美 国 阿拉 斯 加 Alaska, USA. Hollick 1936. 

36. A. sp. Cleaves) 古 新 世 Paleocene. 美国 落 基 山北 部 north of the Rocky Mountains, USA. Wolfe 1987. 

37. A. spp. (leaves) — ТЇ Eocene. 中 国 辽 宁 Liaoning, China. ЗЛО 1978. 

38. А. poplensis(infructescences) ”中 始 新 世 middle Eocene. 英国 南部 southern England. Chandler 1963;Crane 1989. 

39. А. sp. (wood) ”中 始 新 世 middle Eocene. 美国 黄石 国家 公园 the Yellowstone National Park, USA. Wheeler et al. 
1977. 

40. A. sp. Cleaves, infloresecnces infructescences) ”中 始 新 世 middle Eocene. 3&1 f& $h PE № Oregon, USA. Crane 
1990. 

41. A. spp. Cleaves, infructescences) ЁТ Oligocene. 险 萨 克 斯 坦 Kazakhstan. Takhtajan 1982. 

42. А. spp. fruits) ТЇН Oligocene. 前 苏联 西西 伯 利 亚 West Siberia of former USSR. Takhtajan 1982. 

43. A. sp. Cleaves, fruits) ТТ Oligocene. 前 苏联 东西 伯 利 亚 East Siberia of former USSR. Takhtajan 1982. 

44. A. sp. Cleaves) ”中 新 世 Miocene. 西藏 芒 康 Mangkang of Xizang, China. 陶 君 容 , 杜 乃 秋 1987. 

桦木 属 植物 复合 群 (Betula complex) 

花粉 (pollen grains) 
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. Betulaepollenites normalis W H ЗЕ ДЭК (MEH Campanian of late Cretaceous. Н Ж Japan. Miki 1977. 

spp. ”上 古 新 世 Paleocene. 中 国 辽 宁 Liaoning, China. FB 1979. 

spp. ЇЖТЕ Eocene. 中 国 山东 Shandong, China. 石油 部 规划 院 等 1978. 

spp，” 始 新 世 Eocene. 中 国 新 江 Zhejiang,China. {ЕҢ 1989. 

spp. ”中 始 新 世 middle Eocene. 中国 南海 北部 north of the South China Sea. КАБ 1981. 

spp. 早 中 渐 新 世 early mid-Oligocene. HE] HUM Xizang, China. RER XAR 1982. 

. infereguens Pitt Paleocene. 加 拿 大 育 空地 区 Yukon Teritorries, Canada. Rouse , Srivastava 1972. 
„В. spp. ЖЕЙТІН Eocene， 美 国 加 利 福 尼 亚 州 南部 southern California, USA. Frederiksen 1989. 

. Betul aceoipollenites зр. 达 宁 期 一 古 新 世 Danian 一 Paleocene- 前 苏联 远东 For East of former USSR. Bratzeva 
1967. . 
10.B. spp. ВЕЗЕ ЕТАР TEE Я Maestrichtian of late Cretaceous. 中 国内 蒙古 Inner Mongolia, China. MUR. 

等 1979. 
11. B. sp. ФИН late Paleocene. 法 国 France. Muller 1981. 
12. В. spp. 古 新 世 Paleocene. MMA 25 4f BD southern Newfoundland, Canada. Williams , Brideaux 1975. 
13. Trivestibulopollenites betuloides ТЇН FHA early Paleocene. 中 欧 Central Europe. Krutzsch 1970. 
大 化 石 (megafossils) 
14. Betula sachalinensis leaves) — 达 宁 期 一 古 新 世 Danian—Paleocene. 中 国 黑龙 江 Heilongjiang, Chine. WES КЖ 
政 1986. 
15. В. prisca (leaves) ” 达 宁 期 一 古 新 世 Danian— Paleocene. 中 国 黑 龙 江 、 险 萨克斯 坦 Heilongjiang of China and Kaza- 
khsten, BEA, MIZE 1986. 
16. В. spp. (leaves) ” 始 新 世 Eocene， 中 国 辽 宁 Liaoning，China， 中科院 植物 所 等 1978. 
17. В. spp. (leaves) ”中 新 世 Miocene. 中 国 山东 Shandong，China， 中 科 院 植物 所 等 1978. 
18. В. spp. Cleaves) ”中 新 世 Miocene. 中 国 西藏 Xizang，China. WER, HEE 1987. 
19. B. spp. (leaves) ”中 新 世 Miocene， 中 国 云南 Yurinan, China. MILK, PRAM 1989. 
20. B. parautilis (leaves) ”中 新 世 Miocene. 1 Ў Xizang, China. 郭 双 兴 , 陈 吉 琳 1989. 
21. В. sp. (leaves) ”中 新 世 Miocene. 格鲁吉亚 Georgia. Takhtajan 1982. 
22. В. clarnoensis (wood) ”中 始 新 世 middle Eocene， 美 国 俄勒冈 州 Oregon, USA. Crane 1990. 
23. B. leopoldae (leaves, infructescences) ”中 始 新 世 middle Eocene. ДЖ: ЖЯ УДА ҖЕ} 比 亚 南 部 southern British 
Columbia, Canada. Crane , Stockey 1987. 
НИНИ AN (Corylus complex) 
花粉 (pollen grains) 
1. Momipites coryloides MA E42 HAF) EAE ЙЛ Maestrichtian of late Cretaceous. 中 国内 蒙古 Inner Mongolia, Chi- 
na. HBF 1979. 
2.M. coryloides ” 始 新 世 Eocene. "PES YL Jiangsu, China. ZRH 1981. 
3. М. coryloides ” 始 新 世 Eocene. 中 国 山东 Shandong, China. 石油 部 规划 院 等 1978. 
4. M. coryloides ” 始 新 世 Eocene. 中 国 南 海北 部 north of the South China sea. 孙 湘 君 等 1981. 
5. M. coryloides ЧАЙ ФТ early mid-Oligocene. Ф FEM Xizang, China. RER, Xl SM 1982. 
6. М. coryloides ЖТА Oligocene. "HEA Xinjiang, China., 青海 石 管 局 等 1978. 
7. M. coryloides ЁШ Eocene， 美 国 加 利 福 尼 亚 南 部 southern California, USA. Frederiksen 1989. 
8. Triporo pollenites mullensis 晚 白垩 纪 梅 斯 特 利 克 蒂 期 Maestrichtian of late Cretaceous. 苏格兰 西北 部 northwestern 
Scotland. Srivastava 1975. 
9.T. spp. ttt Paleocene. 法 国 France. Muller 1981. 
10. Corylus gramilabrata ТН Paleocene. 美国 南达科他 州 South Dakota, USA. Stanley 1965. 
大 化 石 (megafossils) 
11. Corylus cf. heterophylla (leaves) HÆR latest Cretaceous. 日 本 Japan. Ж ЕК 1966. 
12. Corylites fosteri (leaves) ” 达 宁 期 一 古 新 世 Danian 一 Paleocene. 中 国 黑 龙 江 Heilongjiang, China. NES NE 
1986. 
13. Corylus spp. (leaves) Ў Eocene. 中 国 辽 宁 Liaoning, China. 中 科 院 植物 所 等 1978. 
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15.C. spp. (leaves) ”中 新 世 Miocene. 中 国 山东 Shandong, China. 中 科 院 植物 所 等 1978. 
16.C. sp. leaves) ”中 新 世 Miocene. 中 国 西藏 Xizang，China， 陶 看 容 , 杜 乃 秋 1987. 
17.C. macquarri (leaves) 1 #1 Paleocene.. 苏格兰 西北 部 northwestern Scotland. Crane 1988. 
18.C. macquarri (leaves) ” 始 新 世 Eocene. 苏格兰 ,中欧 Scotland and Central Europe. Crane 1979. 
19.C. sp. (fruits) ЖШ Paleocene. ЖЕЕ 94085 northwestern Greenland. Koch 1978. 
20.C. insignis (fruits) ” 古 新 世 Paleocene. 美国 蒙 大 拿 州 Montana, USA. Brown 1962. 

с 


21.C. sp. (leaves) ” 始 新 世 Eocene. 美国 落 基山 北部 north of the Rocky Mountains, USA. Wolfe 1987. 
22.C. sp. Gnvolucres, fruits) ТЇН middle Eocene. 美国 华盛顿 州 Washington, USA. Wolfe , Wehr 1987. 
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23. Palazocar pinus spp. (involucres, fruits) ”上 古 新 世 一 始 新 世 Paleocene— Eocene. 美国 北 达 科 他 州 \ 怀 俄 明 州 North 
Dakota and Wyoming, USA. Brown 1962; Crane 1989. 
24. P. spp. Cinvolucres, fruits) ” 始 新 世 一 中 新 世 Eocnen—Miocene. 英国 南部 ,法国 southern England and France. 
Crane 1981, 1989. 
MODERN GIC (Carpinus complex) 
ЖИ (polen grains) 
l.Carpinipites spp. 上古 新 世 中 期 middle Paleocene. HILI Jiangxi. China. WB fa] AW 1980. 
2.C. spp. ЖТ Eocene. 中 国 山 东 Shandong, China. 石油 部 规划 院 等 1978. 
3.C. spp. — 始 新 世 Eocene. 中 国 浙江 Zhejiang, China. 雷 作 湛 1989. 
4.C. spp. 渐 新 世 Oligocene. 中 国 江苏 Jiangsu, China. 2.3% 1981. 
5.C. spp. ЖІН Oligocene. "FEL PUM Xizang, China. HAH, KSB 1982. 
6.C. spp. ТЕ Paleocene， 加拿大 纽 芬兰 省 南端 southern Newfoundland, Canada. Williams ,Brideaux 1975. 
7. Carpinuspollenites spp. — 古 新 世 晚期 late Paleocene ”中 有 欧 Central Europe. Krutzsch 1970. і 
大 化 石 (megafossils) К 
8. Carpinus sp. Cinvolucres) ЊН ТЇН late Eocene. A Ж Japan. Tanai 1972. 
. 9.C. spp. (leaves) ” 始 新 世 Eocene. 中 国 辽宁 Liaoning, China. 中 科 院 植物 所 等 1978. 
10.C. spp. Cleaves, involucres) ”中 新 世 Miocene. 中 国 山 东 Shandong, China. 中 科 院 植物 所 等 1978， 
11. С. spp. (leaves) ”中 新 世 Miocene. 中 国 西藏 Xizang, China. SWI, RAM 1989. 
12.C. sp. (wood) ”中 始 新 世 middle Eocene. 美国 黄石 国家 公园 the Yellowstone National Park, USA. Wheeler et al. 
1977. 
13. С. grandis (leaves) — ЖТ: Oligocene, 3 ERM I Oregon, USA. MacGinitie 1953. 
ЖЖИАНФ АИ COstrya complex) 
1. Ostryoipollenites rhenamus (pollen grains) tH Brit BOX late Paleocene. (Н Г Jiangxi, China. Ж, {АЛ 
1980. 
2.0. spp. (pollen grains) ” 始 新 世 Eocene. 中国 江苏 Jiangsu, China. REI 1981. 
3.0. spp. (pollen grains) Ht Eocene. 中 国 湖北 Hubei, China. MARA 1987. 
4.0. spp. (pollen grains) ” 始 新 世 Eocene， 中 国 广东 Guangdong, China, RRP 1986. 
5.0. зрр. (pollen grains) ТН HA late Eocene. 法 国 France. Muller 1981. 
6. O. spp. (pollen grains) ТЇ. Miocene. 荷兰 Netherland. Zagwijn 1960. . 
7. Ostrya oregoniana (nvolucres) ” 早 渐 新 世 early Oligocene. 3&Ed fW] X] Jl Oregon, USA. Manchester , Crane 1987. 
8 
9. 





.Ostrya oregoniana (leaves) ” 渐 新 世 Oligocene， 苏联 远东 Far East of former USSR. Takhtajan 1982. 
. О. cf. japonica (fruits, leaves) Ж Hitt Oligocene， 前 苏联 西西 伯 利 亚 West Siberia; former USSR. Takhtajan 
1982. 
10.0. antiqua (leaves) ЖТ Oligocene. 哈萨克 斯 坦 Kazakhstan. Takhtajan 1982. 
11. О. cf. carpinifolia (leaves) ЖН Oligocene. ФЕ, ЧЕ Ж], = France, Hungary and Poland. Palamarev 1989. 
12. Paracar pinus sp. (leaves) , Asterocar pinus sp. Ginvolucres, fruits) 早 渐 新 世 一 晚 渐 新 世 early—late Oligocene. 美国 
东北 部 northeast of USA, Manchester ,Crane 1987. 


